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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat, und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
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Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
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schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
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3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
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Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
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Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 597 17. 
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Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
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gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
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Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
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Kurze Berichte 


Entwicklung und Stand der Hypothesenbildung in der quantitativen Strahlenbiologie *) 
Von K.G. ZımMmEr, Heidelberg/Karlsruhe 


Obwohl die Wirkung des Sonnenlichts auf Organismen 
bereits im. Altertum erkannt war und in überkommenen 
Schriften erwähnt ist, hat es im Vergleich zu anderen 
Wissenszweigen sehr lange gedauert, bis auch nur erste 
Ansätze zu quantitativen strahlenbiologischen Unter- 
suchungen experimenteller oder theoretischer Art ge- 
macht wurden. Dies ist um so bemerkenswerter, als eine 
der wesentlichsten Voraussetzungen für erfolgreiche Ar- 
beit auf diesem Gebiet bereits vor mehr als 100 Jahren 
in Form des Grothus-Draperschen Prinzips geschaffen 
wurde, welches besagt, daß nur absorbierte, nicht aber 
reflektierte oder transmittierte Strahlung Wirkungen 
hervorzubringen vermag. Doch erst im Anfang dieses 
Jahrhunderts erschienen Arbeiten, in denen biologische 
Effekte in Abhängigkeit von dem Betrage der absorbier- 
ten Strahlungsenergie, meist Strahlendosis genannt, 
untersucht wurden. 

Damit war ein wichtiger Schritt getan; denn es er- 
gaben sich alsbald Befunde, die zur Entwicklung quan- 
titativer Hypothesen herausforderten, ja zwangen. Diese 
Befunde wurden besonders an Einzellern und an elemen- 
taren biologischen Reaktionen und Strukturen erhoben, 
bei denen weder eine differenzierte Physiologie noch ein 
Nervensystem komplizierend mitwirkten. Auch heute ist 
es noch schwer, quantitative Strahlenbiologie in dem hier 
interessierenden Sinne an höheren Pflanzen und Tieren 
zu treiben, und wir wollen dieses Gebiet, obwohl wir uns 
seiner Wichtigkeit durchaus bewußt sind, im folgenden 
unberücksichtigt lassen. 


Die erste der schwer verständlich erscheinenden Tat- 
sachen bestand darin, daß ganz außerordentlich kleine 
Energiebeträge oft bemerkenswert große biologische 
Wirkungen hervorbringen, wenn sie in Form von Strah- 
lung absorbiert werden. Um ein oft zitiertes instruktives 
Beispiel nochmals anzuführen: Die einer Tasse Tee inne- 
wohnende Wärmeenergie im gleichen Betrage, aber als 
Röntgenstrahlung zugeführt, ist für den Menschen töd- 
lich. Die zweite nicht minder auffällige Tatsache bestand 
in der Abhängigkeit der Zahl der einen bestimmten Effekt 
zeigenden Individuen von der Dosis, wenn man ein 
Kollektiv möglichst Gleicher bestrahlte. Man war aus 
der Toxikologie gewöhnt, bis zu einer bestimmten Dosis 
(dem Schwellenwert) gar keinen Effekt, danach aber einen 
sehr steilen Anstieg auf etwa 100% den untersuchten 
Effekt zeigender Individuen zu finden und die geringen 
Unterschiede zwischen Schwellenwertsdosis und Hundert- 
prozentdosis durch Variabilität der Empfindlichkeit der 
Individuen zu erklären. In strahlenbiologischen Ver- 
suchen fand man jedoch oft ganz andere Dosis-Effekt- 
Kurven ohne oder mit sehr geringem Schwellenwert und 
mit sehr langsamem Anstieg auf 100%. Der Versuch, 
diesen langsamen Anstieg ebenfalls durch eine Variabilität 
der Empfindlichkeit zu erklären, konnte nicht befriedigen, 
da eine ganz ungewöhnliche Schwankungsbreite und eine 
bei biologischen Vorgängen sonst kaum beobachtete 
Empfindlichkeitsverteilung gefordert werden mußten, um 
die beobachteten Kurven zu deuten. 

In dieser Lage sprach DESSAUER [7a] 1922 den Ge- 
danken aus, daß für das Zustandekommen des Kurven- 
verlaufs der nicht kontinuierliche, sondern quantenhafte 
Charakter des Vorgangs der Strahlenabsorption maß- 
gebend sein könnte, und schuf mit seinen Mitarbeitern 
BrAu und ALTENBURGER [3] die erste quantitative Hypo- 
these in der Strahlenbiologie: die ‚Treffertheorie‘‘. Nach 
dieser sollte es für das Eintreten des biologischen Effekts 
nötig sein, daß das bestrahlte Objekt eine bestimmte Zahl 
von Treffern in Form von Absorptionsereignissen erhält. 
In der Tat weisen die mit den Methoden der Statistik 


*) Herrn Professor B. RAJEwsky zum 65. Geburtstag gewidmet. 
Naturwiss, 1958 


berechneten Kurven der Wahrscheinlichkeit des Auf- 
tretens bestimmter Zahlen von Treffern in Abhängigkeit 
von der Strahlendosis erhebliche Ähnlichkeit mit vielen 
der in der Strahlenbiologie beobachteten Dosis-Effekt- 
Kurven auf. 

In der Folgezeit entspann sich eine sehr heftige Dis- 
kussion zwischen den Anhängern dieser Hypothese und 
jenen, welche die Erklärung des Kurvenverlaufs doch 
lieber in der biologischen Variabilität sehen wollten. 
Diese Diskussion hat heute kaum noch Interesse, da in- 
zwischen der mögliche Einfluß der biologischen Varia- 
bilität auf Trefferkurven quantitativ untersucht und am 
experimentellen Material nachgewiesen werden konnte, 
daß beide Extrem- und alle möglichen Zwischenfälle 
vorkommen [30]. 

Sehr wichtig war es hingegen, daß etwas später (1926) 
CROWTHER [5a] nicht nur die Vorstellung der ,,Treffer- 
theorie‘‘ unabhängig nochmals entwickelte, sondern dar- 
über hinaus zu dem Gedanken kam, daß man außer der 
Zahl der im biologischen Objekt notwendigen Treffer 
aus dem Kurvenverlauf und der Dosis unter Annahme 
einer Ionisation als Treffereignis auch ein Volumen be- 
rechnen kann, in dem mit der Wahrscheinlichkeit 1 die 
geforderte Zahl von Treffern erfolgt. Damit schuf er 
die ,,Treffbereichstheorie‘‘, die zweite der quantitativen 
Hypothesen in der Strahlenbiologie. — An dieser Stelle 
sei erwähnt, daß viele Mißverständnisse und verfehlte 
Diskussionen erspart werden könnten, wenn auch im 
deutschen Sprachgebrauch die ‚Treffer‘- und die 
„Ireffbereichstheorie‘‘ auseinandergehalten würden (eng- 
lisch: „hit‘- und ‚target-theory‘, französisch: „theorie 
d’atteinte‘“ und ‚theorie de la cible‘, russisch: ,,teoriya 
popadaniya‘‘ und ,,teoriya mischeni‘‘). — Zur Verdeut- 
lichung des Unterschiedes zwischen den beiden Hypo- 
thesen verweisen wir noch darauf, daß die ‚Treffer- 
theorie‘‘ sehr weitgehend formalen Charakter hat und 
auch als eine Art von Reaktionskinetik betrachtet werden 
kann und heute auch oft so betrachtet wird [22]. In der 
,, Lreffbereichstheorie‘‘ hingegen sind durch die Begriffe 
Treffereignis und Treffbereich viel weitergehende Aus- 
sagen nötig und damit Anfänge zu einer Analyse der 
konkreten physikochemischen Vorgänge vorgegeben 
(TımoFEEFF-RESSOVSKY und ZIMMER 1947). 

Dementsprechend kam HoLweck [17], wieder einige 
Jahre später, zu der Forderung, daß dem Treffbereich 
irgendeine biologische Struktur oder Funktionseinheit, 
vielleicht von solcher Kleinheit, entsprechen müßte, daß 
man sie mit anderen Mitteln nicht beobachten kann. Da 
nun das Verfahren der Berechnung von Treffbereichen 
aus Dosis-Effekt-Kurven im wesentlichen statistisch ist, 
stellten sie die Hypothese der ,,ultramicrométrie statis- 
tique“‘ auf, d.h. der Möglichkeit der Größenbestimmung 
von biologischen Strukturen oder Einheiten durch deren 
Bestrahlung und anschließende Feststellung der Zahl der 
Veränderten. 

Die letztere Hypothese enthält allerdings noch die 
lange Zeit hindurch wenig beachtete Voraussetzung, daß 
auch jeder in den Treffbereich fallende Treffer mit der 
Wahrscheinlichkeit 1 wirkt. Über diesen Punkt kann man 
von vornherein kaum Aussagen machen. Man kann je- 
doch Versuche mit verschiedenen Strahlungen anstellen, 
die aus physikalischen Gründen im gleichen Objekt 
Treffereignisse in verschiedener räumlicher Dichte er- 
zeugen und so zu begründeten Aussagen über die Wir- 
kungswahrscheinlichkeit eines Treffers kommen. Dieses 
Verfahren wurde unabhängig von Fano [13] und Lea [20] 
begründet und von POLLARD, HutTcHINson u. Mitarb. 
(1955) weiterentwickelt und vielfach angewandt. 

Wenn, wie wir gesehen haben, durch die ,,Treffer- 
theorie‘ eine Deutungsmöglichkeit für den Verlauf der 
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Dosis-Effekt-Kurven gegeben war, bot die ,, Treffbereichs- 
theorie‘‘ eine wenn auch sehr hypothetische Möglichkeit, 
zu verstehen, warum so kleine Beträge von Strahlen- 
energie so große biologische Effekte erzeugen. Man kann 
sich nämlich vorstellen, daß es bei diesem Vorgang nicht 
wie bei der Erwärmung auf gleichmäßige Energiezufuhr 
zu allen Teilen des Objekts, sondern auf lokalisierte 
Energiezufuhr zu einem kleinen Teilvolumen, dem Treff- 
bereich, ankommt, die statistisch verteilt auch bei ge- 
ringen Gesamtbeträgen zugeführter Energie bereits das 
nötige Maß erreichen kann. DESSAUER wählte zur Be- 
schreibung das Bild der Punktwärme und schuf mit der 
„Punktwärmehypothese‘‘ eine der ersten Vorstellungen 
über die Vorgänge, die sich an den physikalischen Primär- 
prozeß der Strahlenabsorption unmittelbar anschließen, 
um zum beobachtbaren biologischen Effekt zu führen: 
durch lokale Erwärmung bewirkte Eiweißdenaturierung. 

Andere Autoren, insbesondere CROWTHER [5b], HoLT- 
HUSEN [18] und Lea [20] hielten chemische Vorgänge, 
verursacht durch die lokale Energiezufuhr, für wahr- 
scheinlicher, während TIMOFEEFF-RESSOVSKY, ZIMMER 
und DELBRÜCK [27] für den Spezialfall der strahlenindu- 
zierten Genmutationen den Übergang des molekelartig 
gedachten Gens in einen anderen Quantenzustand als 
Arbeitshypothese aufstellten. 

Ehe wir uns jedoch weiter mit den spärlichen Ansätzen 
zu einer Hypothesenbildung über die sich an den Ab- 
sorptionsakt im Treffbereich anschließenden physiko- 
chemischen Prozesse beschäftigen, müssen wir auf eine 
ganz andere Anschauung eingehen, die sich inzwischen 
herausgebildet hatte. Nach dieser sollte die Energie- 
absorption gar nicht im Treffbereich selbst zu erfolgen 
brauchen, sondern auch in einiger Entfernung von diesem 
vor sich gehen können. Da biologische Objekte meist 
einen hohen Wassergehalt aufweisen und das Wasser 
durch Strahlung, grob gesprochen, in Wasserstoffatome 
und OH-Radikale gespalten wird, stellte man sich vor, 
daß solche sehr reaktionsfähigen Produkte als Energie- 
träger auf dem Wege der Diffusion an die Treffbereiche 
gelangen und dort wirken könnten [28]. Diese Vorstel- 
lung ging von Beobachtungen bei Bestrahlung sehr reiner 
und verdünnter wäßriger Lösungen aus [6], [14] und hat 
in zahlreichen Experimentaluntersuchungen zu einer 
außergewöhnlichen Bereicherung unserer Kenntnisse 
über die Strahlenchemie des Wassers und verdünnter 
Lösungen geführt. Auch für die Strahlenbiologie war 
diese Hypothese der ‚indirekten Wirkung‘ zunächst be- 
stechend, da sie eine einfache Deutung für mancherlei 
Beobachtungen zu bringen schien, z.B. der Abhängigkeit 
vieler strahlenbiologischer Effekte vom Sauerstoffdruck 
oder von der Temperatur sowie der Wirksamkeit mancher 
Stoffe als ‚„Strahlenschutzsubstanzen‘‘. Diese Erschei- 
nungen hatte man vom Standpunkt der früheren Hypo- 
thesen nicht erwartet und sah sie vielfach als im Wider- 
spruch zu diesen stehend an. Dabei wurden allerdings die 
Erfahrungen der klassischen Photochemie zu summarisch 
auf die ,,Treffertheorie“ übertragen. Es zeigte sich in der 
Folgezeit auch deutlich, daß die Hypothese der ,,indirek- 
ten Wirkung“ sicher von großem Wert für die Strahlen- 
biologie ist, daß aber dem Wirkungsmechanismus über 
diffusible Energieträger nicht eine überwiegende Be- 
deutung zukommt. Eingehende experimentelle und 
theoretische Untersuchungen über die Bildung und Wir- 
kung der verschiedenen im Wasser unter Bestrahlung 
entstehenden Produkte, insbesondere bei verschiedenen 
Sauerstoffdrucken, führten nicht zu guter Übereinstim- 
mung mit den beobachteten biologischen Effekten [1], [2]. 
Andererseits fand man auch bei zweifellos durch die 
„Ireffertheorie‘‘ beschreibbaren Vorgängen erhebliche 
Temperaturabhängigkeit (z.B. Bestrahlung trockener 
Enzyme [24]) und Wirksamkeit von ,,Strahlenschutz- 
substanzen“ (adsorbiert an gefrier-getrocknete Phagen 
[11] und Viren [15]). Durch diese Arbeiten ebenso wie 
durch biochemische und spektroskopische Untersuchun- 
gen [8], [16] war gezeigt, daß die ,,Strahlenschutzsub- 
stanzen“ nicht allgemein, wie man zuerst geglaubt hatte, 
durch Konkurrenz um die diffusiblen Energieträger wir- 
ken. Ihre Existenz bildet daher weder ein Argument für 
die Hypothese der ‚indirekten Wirkung‘ noch gegen die 
der „Treffbereichstheorie‘. 

Es wurde auch eine Reihe von Versuchen gemacht, 
um die Entfernung zu messen, über welche die diffusiblen 
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Agentien, ohne an Reaktionsfähigkeit zu verlieren, wan- 
dern können. Dabei fand man recht geringe Entfernun- 
gen von etwa 30Ä [19], [29], [32]. Eine solche Ent- 
fernung aber ist bei sinnvoller Anwendung der Treff- 
bereichstheorie auf lebende Systeme beinahe vernach- 
lässigbar, weil sie mit den Abmessungen der Treffbereiche 
vergleichbar ist. Dazu kommt noch die seit mehr als 
20 Jahren gut bekannte Tatsache der Energieübertra- 
gung, die in vielen lebenden Systemen intra- und inter- 
molekular auf Entfernungen von etwa 100A stattfin- 
det [4], [26], so daß Versuche zur genaueren Begrenzung 
von Treffbereichen in lebenden Systemen schon aus die- 
sem Grunde zunächst kaum sinnvoll erscheinen [10]. 
Hier sei auch darauf hingewiesen, daß die Behandlung 
von Zellen als ‚Lösungen‘, für die Diffusionsberechnun- 
gen durchgeführt werden können, von manchen Autoren 
abgelehnt und den Mechanismen der Energieübertragung 
in Strukturelementen sehr allgemeine Bedeutung für 
Biochemie und Biologie zugeschrieben wird [25]. 


Viel wichtiger als Verfeinerung der Treffbereichs- 
berechnung ist nach unserer Meinung die Ausarbeitung 
von eingehenden Hypothesen über die sich an die Energie- 
zufuhr unmittelbar anschließenden physikochemischen 
Vorgänge. Hierzu liegen über die eben erwähnten sehr 
vagen Spekulationen hinaus kaum Ansätze vor. Sicher- 
lich darf man sich bei der Entwicklung nicht weiter von 
eingefahrenen, aber in diesem Zusammenhange unge- 
prüften Vorstellungen einengen lassen, wie z.B. von der 
aus den Erfahrungen der Physik übernommenen Ansicht, 
daß die Energieabsorption schnell (d.h. innerhalb von 
Mikrosekunden) zu neuen stabilen Zuständen führen muß. 
Untersuchungen mit der Methode der Mikrowellenspek- 
troskopie zeigten, daß durch Bestrahlung biologisch 
wichtiger Stoffe wie Aminosäuren, Proteinen und Nuc- 
leinsäuren sehr langlebige paramagnetische Absorptionen 
erzeugt werden [9], [16]. Es ergab sich, daß die para- 
magnetische Resonanzabsorption z.B. in der Amino- 
säure Glycin linear mit der Dosis der Bestrahlung zu- 
nimmt, auch nach 10 Tagen noch keine merkliche Ab- 
nahme zeigt und nach allen Kriterien der paramagneti- 
schen Resonanzabsorption gleich ist, wie sie freie chemi- 
sche Radikale aufweisen. Ähnliche Befunde konnten 
auch an einem lebenden Material (Gerstenembryonen) 
erhoben werden [31], obwohl hier die Zunahme mit der 
Dosis nicht linear und die Lebensdauer nicht so lang ist. 
Sehr bemerkenswert in diesem Zusammenhange sind auch 
die optisch-spektroskopischen Untersuchungen von 
Reip [23] über die Bedeutung angeregter Zustände für 
die Biologie, bei denen ebenfalls überraschend große 
Lebensdauern im Bereich von Sekunden festgestellt 
wurden. 


Hiermit scheint ein Weg eröffnet, auf dem Material 
für weitere Hypothesenbildung gewonnen werden könnte. 
Bisher kann man jedoch schwer umhin, festzustellen, daß 
in den mehr als 30 Jahren seit ihrer Entstehung noch 
keine bessere Hypothese im Bereich der quantitativen 
Strahlenbiologie aufgestellt wurde als die der ,,Treff- 
bereichstheorie‘‘. Diese und andere erhielten gleich an- 
fangs die Bezeichnung ,,Theorie‘‘, was, jedenfalls für die 
,, Lreffbereichstheorie‘‘, von manchen Autoren für ge- 
rechtfertigt angesehen wird [12]. Wir benützten diese 
gebräuchlich gewordenen Bezeichnungen, sprechen je- 
doch von Hypothesen, denn nach unserer Meinung sind 
noch viele Hypothesen nötig, bis wir zu einer Theorie 
der quantitativen Strahlenbiologie kommen. 
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Durch Atomexplosionen erzeugter Radiokohlenstoff in der Atmosphäre 
Von K. O. MUxnicu und J.C. VoGEL, Heidelberg 


Bei Atombombenexplosionen kiinstlich erzeugter 
Radiokohlenstoff C!4 hat den natürlichen, von der 


Mitteleuropa 


kosmischen Strahlung herrührenden C!4-Gehalt der Er 
Atmosphäre in den letzten Jahren merklich erhöht. 
Da die Atombombenversuchsgebiete im wesentlichen KT 


nördlich des Äquators liegen, ist auf der Nordhalb- 


kugel ein stärkerer Aktivitätsanstieg zu erwarten. 
Aus der verschiedenen Größe des Effektes auf 
beiden Halbkugeln können Schlüsse auf die Durch- 
mischung der Atmosphäre gezogen werden. 
RAFTER und FERGUSSON?) haben für Neusee- 


+ 
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land den Anstieg der C!4-Aktivität in der Atmo- 
sphäre, der Oberflächenschicht des Meeres und in 
Pflanzen gemessen. Die vorliegende Untersuchung 
befaßt sich mit der Veränderung des C!4-Gehaltes 
von Pflanzen aus Mitteleuropa und Südafrika 
während der letzten Jahre. Der C!4-Gehalt neu 
gebildeter Pflanzensubstanz entspricht dem jeweili- 


% Abweichung vom Standardwert 
R 


| 
EN 


gen Cl4-Gehalt der Atmosphäre, daher kann die 
Veränderung des atmosphärischen Gehaltes ver- 


| 
| 
( T 


| | 


folgt werden, wenn man Pflanzenteile zur Ver- 
fiigung hat, deren Wachstumsjahr festliegt. 

Die Messungen in Fig. 1 wurden an verschie- 
denem Pflanzenmaterial ausgefiihrt, teils an Saat- 
gutproben, bei denen Wachstumsort und Zeitpunkt 
der Ernte genau bekannt sind. Ein anderer Teil der 
Proben, vor allem fiir die weiter zuriickliegende Zeit, 
besteht aus Gruppen aufeinanderfolgender Baum- 
jahresringe. Die einzelnen Ringe enthalten zum 
weitaus größten Teil Substanz, welche in dem be- 
treffenden Jahr assimiliert wurde. Der radioaktive 
Zerfall wurde, soweit erforderlich, durch eine 
Korrektur berücksichtigt; die Meßpunkte stellen 
also den ursprünglichen Gehalt dar. 

Insgesamt ergibt sich aus den Messungen fol- 
gendes Bild: In den vergangenen 6 Jahrhunderten 
sind größere Veränderungen des C!4-Gehaltes nicht 
festzustellen. Bei der C!4-Altersbestimmung setzt 
man diesen ungestörten C!4-Gehalt als Anfangs- 
gehalt ein, so daß die Altersbestimmung von den 
im folgenden beschriebenen Veränderungen nicht 
betroffen wird. — Ein beträchtliches Absinken des 
Cl4-Gehaltes zeigen die Gruppen von Meßpunkten 
zwischen 1930 und 1953 als Folge der Verdünnung 
des atmosphärischen C14-Gehaltes durch die Zufuhr 
von „totem‘“, praktisch C!4-freiem CO, aus der in- 
dustriellen Verbrennung von Kohle und Erdöl 
(SueB-Effekt) 5),*),%). Die Erniedrigung des C14- 
Gehaltes gegenüber dem ungestörten Zustand be- 
trägt in Mitteleuropa etwa 4% *). 

Proben von der Südhalbkugel aus dem gleichen Zeitraum 
zeigen eine Erniedrigung von nur etwa 2,7%. Die Konzentra- 
tion an totem CO, in der Atmosphäre über Europa ist also 
um etwa 1 bis 2% höher. Dies ist in Anbetracht der beträcht- 
lichen Industrie auf engem Raum nicht verwunderlich. Die 
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Fig. 1. Prozentuale Abweichung des relativen C!4-Gehaltes von Pflanzen (C!#- 

Gehalt pro Gramm Kohlenstoff) vom Heidelberger C!4-Standardwert. Dieser 

Standard entspricht etwa dem natürlichen C!*-Gehalt von Holz®). — Oben 
Pflanzen aus Mitteleuropa, unten aus Südafrika; Kurve berechnet 


mit r=1,5 Jahre 


Größe des Überschuß-Effektes erlaubt es, mit Hilfe der be- 
kannten Produktion an totem CO, in dem betrachteten Ge- 
biet die mittlere Verweilzeit der Luftmassen über Europa ab- 
zuschätzen**). Man erhält eine mittlere Aufenthaltsdauer 


von höchstens 1 bis 2 Monaten. Dieser Wert steht mit Mes- 
27a 


| 
| 
| 
| | 
| 


328 


Originalmitteilung 


Die Natur- 
wissenschaften 


sungen der Luftbewegung im Einklang. Er erklärt auch den 
Befund von HuUBER und PoMmMER?®), daß der CO,-Gehalt der 
Luft zwar einen Tagesgang, jedoch keine merkliche jahres- 
zeitliche Periodizität mit der Assimilationsintensität der 
Pflanzendecke zeigt. Mit den von SCHROEDER!) für die Assi- 
milation angegebenen Zahlen ergibt sich nämlich, daß für das 
CO, in der Atmosphäre die Chancen, entweder in der Pflanzen- 
decke festgelegt oder vom Wind aus dem betrachteten Gebiet 
entfernt zu werden, selbst während der Vegetationsperiode 
etwa 1:20 sind. Dies gilt als Mittel über die ganze Höhe der 
Troposphäre. Langsame Schwankungen in der CO,-Aufnahme 
bzw. -Abgabe der Pflanzendecke zeigen aber auch in Boden- 
nähe keine Auswirkung, weil die Atmosphäre Zeit findet, 
vertikale Unterschiede auszugleichen. Der beobachtete Tages- 
gang — eine kurzdauernde Schwankung — ist eine Folge un- 
genügender vertikaler Durchmischung. Da der Vertikal- 
austausch, verglichen mit der horizontalen Durchmischung, 
gering ist, kann auch eine örtlich starke Erzeugung von 
totem CO,, insbesondere wenn sie in Bodennähe geschieht, 
wie bei verkehrsreichen Autostraßen, den C!4-Gehalt benach- 
barter Pflanzen beträchtlich beeinflussen. Dies trifft für den 
eingeklammerten Meßwert im oberen Diagramm zu, er stammt 
von Pflanzen an einer Autobahn. Weitere Messungen solcher 
Pflanzen haben wir zum Studium der mittleren Luftbewegung 
in Bodennähe ausgeführt und fanden noch um ein Mehrfaches 

ar größere Effekte. Ähnlich 
dürfte die Abweichung nach 
ab unten von zwei MeBwerten 
weiter rechts im selben Dia- 
gramm zu erklären ein. Es 
e handelt sich um Pflanzen, 
die in einem Kalkgebiet in 
unmittelbarer Bodennähe 
wuchsen. 

Mit dem Jahre 1954 be- 
ginnt in Mitteleuropa ein 
im wesentlichen linearer 
Anstieg des C'-Gehaltes 
der Pflanzen. Die Steigung 
beträgt etwa 3,2% pro Jahr. 
Mitte 1957 war der Cl4-Ge- 
halt um insgesamt etwa 
11% angestiegen. Für Süd- 
afrika beträgt der Anstieg 
weniger als die Hälfte dieses Wertes. Eine mittlere Austausch- 
zeit t der Atmosphäre zwischen beiden Halbkugeln kann dar- 
aus errechnet werden. 

Da die Austauschzeit r’ Atmosphäre > Oberflächenschicht 
des Meeres von derselben Größenordnung ist wie t, darf der 
Austausch zwischen Atmosphäre und Meer bei der Berech- 
nung von r nicht unberücksichtigt bleiben. Man erhält für 
den Anstieg auf der Südhalbkugel folgendes Differential- 
gleichungssystem 


0723 4 5 6 7 &Jahre 
Teo 
Fig. 2. Einfluß der Austausch- 
zeit tr’ Atmosphäre > Oberflächen- 
schicht des Meeres auf die zu 
berechnende Mischungszeit r der 
Atmosphäre zwischen Nord- und 
Südhalbkugel. r ist als Funktion 
des in die Rechnung eingesetzten 

aufgetragen 


da 1 da 

= (a, — a) — 

da 1 a 


Darin bedeuten außer den schon erklärten Symbolen: a, und 
a, den überschüssigen C!*-Gehalt in der Atmosphäre von Nord- 
bzw. Südhalbkugel und a,, in der Oberflächenschicht des 
Meeres auf der Südhalbkugel. Die Maßeinheit ist stets der un- 
gestörte C!#-Gehalt im atmosphärischen Reservoir einer Halb- 
kugel; x ist das Verhältnis der Reservoirgrößen, d.h. der 
Kohlenstoffmengen in der Oberflachenschicht des Meeres 
und dem atmosphärischen Reservoir auf der Südhalbkugel, 
a = 3,2%/Jahr die gemessene Steilheit des Anstiegs auf der 
Nordhalbkugel; ? die Zeit; 2=0 am 1. 1. 54. 

Zur Bestimmung von r aus dieser Differentialgleichung 
muß man rt’ und x kennen. Ein zuverlässiger Wert für das 
Produkt r’- x ergibt sich aus der direkten Messung des An- 
stieges des C!4-Gehaltes im Oberflächenwasser des Meeres’), 
nämlich t’*=2,5 Jahre. x wurde von CraıG?‘) auf Grund 
sorgfältiger Abschätzung der mittleren Tiefe der Temperatur- 
Sprungschicht (75 m) mit 1,2 angegeben. Die vertikale 
Mischung des Ozeans über diese Sprungschicht hinweg ist 
vergleichsweise gering; sie ist nicht sehr genau bekannt, doch 
beträgt die Verweilzeit des gelösten CO, in der Oberflächen- 
schicht bezüglich des Verschwindens in der Tiefsee sicher mehr 
als 10 Jahre?°),®). Wegen dieser relativ langen Austauschzeit 
ist der Einfluß auf den raschen Anstieg des C!4-Gehaltes in der 


Atmosphäre und auf die daraus zu errechnende Austauschzeit 
tz gering und wird nicht berücksichtigt. Für das Verhältnis 
der Reservoirgrößen erhalten wir x= 1,9, wenn wir den von 
CRAIG angegebenen Wert x = 1,2 zugrunde legen und berück- 
sichtigen, daß der Anteil der Wasserfläche auf der Südhalb- 
kugel etwa 20% über dem Mittel liegt und das Reservoir 
Atmosphäre im vorliegenden Fall nur aus der Troposphäre 
besteht. Aus den Messungen von RAFTER und FERGUSSON?) 
ergibt sich dann t’=1,4 Jahre und aus unseren Meßwerten 
t= 1,5+$$ Jahre (Fehlergrenze auf Grund unserer Meßfehler). 

Setzt man innerhalb plausibler Grenzen andere Werte für 
x und r’ ein, so ändert sich an unserem Ergebnis nichts 
Wesentliches; z.B. ändert sich t zwischen 1,8 und 1,2 Jahren 
für ein x zwischen 1,2 und 2,5, wenn man den Meßwert 
t’ + *=2,5 Jahre von RAFTER und FERGUSSoN als verbindlich 
festhält. Der aus den Messungen von RAFTER und FERGUSSON 
sich ergebende Wert für die Austauschzeit t’ Atmosphäre > 
Ozean von etwa 2 Jahren ist allerdings beträchtlich niedriger 
als die bis dahin angegebenen Werte von CraiG?°), von RE- 
VELLE und SuEss®) und von ARNOLD und ANDERSON?), deren 
Werte zwischen 6 und 14 Jahren liegen. Die genannten 
Autoren haben jedoch in ihren Rechnungen zum Teil nicht 
berücksichtigt, daß sich der Industrie-Einfluß nicht nur in 
der Atmosphäre, sondern auch bereits in der Oberflächen- 
schicht des Ozeans bemerkbar macht. Berücksichtigt man 
dies, so werden die auf dem dort eingeschlagenen Wege erhalte- 
nen Werte für r’ niedriger und möglicherweise mit den Mes- 
sungen von RAFTER und FERGUSSoN vereinbar [vgl. ®)]. Der 
Einfluß der Mischungszeit t’ auf den von uns errechneten 
Wert für r ist in Fig. 2 dargestellt. Man sieht, daß der Einfluß 
auf alle Fälle gering ist. Es muß noch bemerkt werden, daß 
t’=7 Jahre eine obere Grenze ist, die man erhält, wenn man 
annimmt, daß die Durchmischung zwischen Oberfläche und 
Tiefsee beliebig rasch vonstatten geht. 


Da wir den C!4-Gehalt der Atmosphäre nur mittelbar über 
Pflanzensubstanz gemessen haben, müssen wir etwaige Ab- 
weichungen zwischen beiden in Betracht ziehen. In dem Dia- 
gramm von RAFTER und FEerGusson’) fällt auf, daß der An- 
stieg des C!4-Gehaltes in Pflanzen beträchtlich weniger steil 
verläuft als in der Atmosphäre. Die Ursache dafür kann man 
darin suchen, daß die Pflanzensubstanz zu einem geringen 
Teil aus älteren Reservestoffen der Pflanze aufgebaut wird. 
Viel wahrscheinlicher ist aber eine andere Deutung; nämlich 
daß es sich um eine teilweise Assimilation von bodenbürtigem 
und damit C!#-ärmeren Humus-CO, handelt. Man hätte dann 
einen Anhalt, der zur Klärung der alten Streitfrage dienen 
könnte, ob die Pflanzen in beträchtlichem Ausmaß Boden-CO, 
direkt verwerten. Wir versuchen daher, den C!4-Gehalt des 
aus dem Boden entweichenden CO, unmittelbar zu messen. 
Für die Bestimmung der Mischungszeit r ist der eben ge- 
nannte Umstand keine Fehlerquelle, wenn plausiblerweise 
vorausgesetzt wird, daß die diesbezüglichen Verhältnisse auf 
der Nord- und Südhalbkugel nicht entscheidend verschieden 
sind. 

Bezüglich des Mechanismus der Mischung innerhalb der 
beiden Hemisphären und über den Äquator hinweg kann zwar 
nichts Eindeutiges gesagt werden, doch dürften die Ober- 
flächenströmungen des Meeres nicht bedeutend beitragen, 
sondern vor allem die Windbewegung. Es muß schließlich 
angenommen werden, daß ein großer Teil des bei einer Atom- 
bombenexplosion erzeugten C! in die Stratosphäre hochge- 
rissen wird, sich dort ausbreitet und nach einer mittleren 
Aufenthaltsdauer von etwa 10 Jahren?) wieder in die Tropo- 
sphäre gelangt. Man hat also in unserem Wert für t eine untere 
Grenze für die Nord-Süd-Mischungszeit der Troposphäre und, 
falls der Transport überwiegend über die Stratosphäre er- 
folgen sollte, auch für die Nord-Süd-Mischungszeit der Strato- 
sphäre. Die Mischungszeit der Troposphäre muß danach also 
größer als 1 Jahr sein. Mit Werten von Lipsy‘) ist nach 
FERGUSSON®) die Mischungszeit der Stratosphäre kleiner als 
1 Jahr. FERGUSSoN schließt aus dem Sueß-Effekt auf eine 
Mischungszeit der Troposphäre von weniger als 1,8 Jahren. 
Zwischen den einzelnen Ergebnissen besteht kein Widerspruch. 

Mit den bisher bekannten Daten kann eine untere Grenze 
für die bis heute insgesamt erzeugte Menge an künstlichem 
C!4 abgeschätzt werden (Tabelle 1). Die Tabelle berücksichtigt 
nicht das in der Stratosphäre enthaltene C!* und gibt für den 
C!4-Gehalt der Troposphäre zum Teil über Pflanzenmaterial 
gewonnene Mindestwerte. 

Abschließend sei noch erwähnt, daß ein großer Teil der 
C!4-Meßwerte C!8-korrigiert wurde. Die massenspektrome- 


trische Bestimmung des Gehaltes an dem in natürlichem 
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Tabelle 1. Verteilung des künstlichen C' in der Troposphäre, im 


Weltmeer und in der Biosphäre (Mitte 1957) 


1 2 3 
Anstieg Gehalt 
des rela- | Reser- |an künst- 
tivenC!-| voir- lichem 
Gehaltes | größe cu 
% % 
Troposphäre, Nord. ..... 11 (b) 0,4 4,4 
Troposphare, Süd 7 (a) 0,4 2,8 
Oberflachenschicht des Meeres, Nord 5 (c) 0,5 25 
Oberflächenschicht des Meeres, Süd . 2 (a) 0,7 1,4 
Tiefsee, Nord + Süd... ..... 60 0,4 
Biosphäre, Land. ..... ERDE 0,5 (d) 


Insgesamt etwa 12% des 
natürlichen Gehaltes der 


Atmosphäre 
(a) Unmittelbar gemessen ?). — (b) Mittelbar an Pflanzen ge- 
messener Mindestwert. — (c) Mit Hilfe von Austauschzeiten er- 


rechnet. — (d) Unter der Annahme einer jährlichen Festlegung von 
3% des atmosphärischen Kohlenstoffs!), 

In Spalte 1 ist der Anstieg des C!*-Gehaltes (pro Gramm Kohlen- 
stoff) gegeben in Prozenten des natürlichen C!4-Gehaltes. Die 
Reservoirgröße in Spalte 2 ist der Kohlenstoffgehalt des Reservoirs 
in Vielfachen des Kohlenstoffgehaltes der gesamten Atmosphäre. 
Der zusätzliche Gehalt an künstlichem C' in Spalte 3 ist in Pro- 


zenten des natürlichen C'-Gehaltes der gesamten Atmosphäre aus- 
gedrückt. 


Kohlenstoff zu etwa 1% enthaltenen stabilen Isotop C!3 
erlaubt eine Korrektur des bei der Assimilation bevorzugten 
Einbaus der leichteren Kohlenstoffisotope (C1? und C}%) in die 
Pflanze?»). Da die von uns angewandte Aufbereitung der 
Proben (Zählgas CO,) quantitativ verläuft, gibt es dabei 
keine apparative Isotopentrennung, d.h., die gefundenen Ab- 
weichungen liegen jeweils in den Pflanzen selbst. Die indi- 
viduellen Unterschiede zeigen eine Gesetzmäßigkeit (Blätter 
„leichter“, Samen ‚schwerer‘ als Holz), überschreiten aber 


im allgemeinen den bisher gefundenen, relativ engen Bereich 
für Landpflanzen [vgl. z.B. ?*)] nicht. Eine Ausnahme stellen 
2 Maisproben aus Südafrika dar, die sowohl im C!3- als auch im 
C14-Gehalt beträchtlich höher liegen als alle anderen Pflanzen- 
proben und etwa die Zusammensetzung des atmosphärischen 
CO, haben. Daß es sich um eine Anomalie der Pflanze selbst 
handelt, wird dadurch nahegelegt, daß Mais aus Mitteleuropa 
dasselbe Verhalten zeigt. Die Ursache für diese Abweichung 
wird untersucht. 

Für die Entnahme bzw. Vermittlung einer großen Zahl 
der untersuchten Proben danken wir Frau Dr. W. v. JazE- 
witscH, München; und den Herren Dr. L. ALETSEE, Kiel; 
Professor B. HuBER, München; P. A. NoLTE, Pretoria; Pro- 
fessor F. OVERBECK, Kiel; Dr. H. VETTER, Kiel. Die Unter- 
suchung wurde mit Mitteln der Heidelberger Akademie der 
Wissenschaften und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
durchgeführt. Einer der Verfasser (J.C. VoGEL) dankt dem 
South African Council for Scientific and Industrial Research 
und dem Bundesministerium für Atomfragen für finanzielle 
Hilfe. — Eine ausführlichere Darstellung der Ergebnisse 
dieser Untersuchung erscheint in den Sitzungsberichten der 
Heidelberger Akademie der Wissenschaften. 


II. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 
Eingegangen am 15. April 1958 


*) Die in *) ermittelte Abnahme von nur 3% ist zu klein, weil 
die Messungen zum Teil an Pflanzenmaterial von 1954 ausgeführt 
sind, wo der Wiederanstieg bereits merklich ist. — **) In Vorberei- 
tung. 

1) SCHROEDER, H.: Naturwiss. 7, 8 (1919). — ?) Craıc, H.: 
a) Geochim. Acta 3, 53 (1953). — b) 7. Geology 62, 115 (1954). — 
c) Tellus 9, 1 (1957). — 5) Huser, B., u. J. PoMMER: Angew. Bot. 
28, 53 (1954). — *) Lipsy, W.F.: Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 42, 
365 (1956). — 5) ARNoLD, J.R., u. E.C. ANDERSON: Tellus 9, 28 
(1957). — *) MünnıcH, K.O.: Science [Lancaster, Pa.] 126, 194 
(1957). — ?) RAFTER, T.A., u. G.J. FErGuUsson: New Zealand J 
Sci. Technol., Sect. B 38, 871 (1957). — Science [Lancaster, Pa.] 
126, 557 (1957). — ®) REvELLE, R., u. H.E. Suess: Tellus 9, 18 
(1957). — °) FERGUSSoN, G. J.: Proc. Roy. Soc. A 243, 561 (1958). 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Measurements of Finite Amplitude Distortion of 
Progressive Ultrasonic Waves at Moderate Intensities *) 


Experimental investigations of the distribution of light 
intensity over the diffraction orders produced by light passing 
through an ultrasonic wave generally agree with the theory 
of Raman and NatH!). However, SANDERS?), Rao’) and 
MILLER‘) observed one minor deviation, namely, the inequality 
of the negative and positive orders of diffraction for normal 
incidence of light. Rao, attempting to explain this by a second 
harmonic developed in his generator, modified the Raman- 
Nath theory to include a harmonic superposed on the funda- 
mental. He reports that by exciting a quartz at two frequen- 
cies he could qualitatively verify the results of this modifica- 
tion. MIKHAILOV and SHUTILOV°, using relatively low fre- 
quencies and very high sound pressures, distorted the sound 
so that its shape approached a saw-tooth. At these high 
pressures a marked asymmetry of the diffraction pattern 
could easily be observed. They pointed out the difficulties 
in evaluating the distortion at these high amplitudes from 
the diffraction. ZANKEL and HIEDEMANN®) showed that the 
distortion at finite but moderate amplitudes explains the 
observations of SANDERS and MILLER, and that the theory 
developed for superposed waves?), ?) could be used to measure 
distortion. 

Fox and WALLACE®) and ZAREMBO et al.?) gave equations 
which predicted the amount of second and third harmonic 
if the pressure-density relation is given in the form 


= Bilao 
ot 0% 2 0% ( ) 
where P and g are the pressure and density, and Fj and % 
are these quantities at one atmosphere. ZAREMBO et al. 
pointed out that these equations could only be used at small 
distances from the radiator, where it is possible to neglect 
losses. 


Approximate corrections for the absorption of each sepa- 
rate component may be obtained in a manner similar to that 
used by THURAS, JENKINS and O’NEIL!°) for gases. Neglect- 
ing the increase of absorption with pressure, the expressions 
thus obtained are 


= (B/A + 2)w (1 — e”?**) P2/8a 00 co (2) 
= (B/A 


and 
+ 2)? (e~8%* + 6a x — 1) c§, (3) 


where w is the angular ultrasonic frequency, « is the absorp- 
tion coefficient of the fundamental at low amplitudes, c, is 
the sound velocity, and A, P, and P, are the peak pressures 
of the fundamental, second harmonic and third harmonic 
at a distance x from the transducer. 


Preliminary measurements of the light intensities of the 
diffraction orders were made in water at 2 mc./s. and 4 mc./s., 
at distances up to 50 cm., and at pressures between zero and 
1.3 atmospheres. These approximate measurements showed 
agreement with the dependences of P, on w, x, and FP, pre- 
dicted by eq. (2). The value of B/A so obtained agreed, 
within experimental accuracy, with the value obtained by 
Fox and WALLAcE from the available isothermal compress- 
ibility measurements. 

More detailed measurements were made in carbon tetra- 
chloride at frequencies of 2 and 3 mc./s., at distances between 
2.5 to 21 cm. and at pressures up to 0.6 atmospheres. All of 
the aspects of eq. (2) were verified for small pressures, and 
B/A was found to be 12+ 5 which compared favorably to 
the value of 11 obtained by Fox and WALLAcE from the 
compressibility data. It is seen from eq. (2) that, for given 


pressures at the point of measurement, and for large «x, 
the amount of second harmonic increases rapidly at first, and 
then. more slowly, asymptotically approaching some limiting 
value. That is, at large distances from the transducer, the 
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second harmonic is no longer a function of x, but is deter- 
mined by the frequency and fundamental pressure at those 
distances. 

It is seen that low amplitude waves can be investigated 
in this manner. Measurements of second harmonic were 
made at fundamental pressures of less than 0.2 atmospheres. 
Very small amounts of harmonic could also be measured. 
The second harmonic could be measured when the intensity 
of the harmonic was less than 0.04% of the intensity of the 
fundamental. Since the measured harmonic extrapolated to 
zero at x =0, the harmonics could not have been produced 
in the generator. Details of these measurements will soon 
be published. It was possible to modify the equations of 
Raman and Natu to include arbitrarily shaped periodic waves. 
The investigation of the third harmonic, using these equations, 
is not yet completed. 


Department of Physics, Michigan State University, East 
Lansing. K. L. ZANKEL and E. A. HIEDEMANN 
Eingegangen am 24. April 1958 


*) This research was sponsored by the Office of Ordnance 
Research, U.S. Army. 

1) Raman, C.V., and N.S. Natu: Proc. Indian Acad. Sci. 2, 406 
(1935). — *) SanperRs, F.H.: Canad. J. Res. A 14, 158 (1936). — 
3) Rao, B.R.: Proc. Indian Acad. Sci. 29, 16 (1949). — 4) MILLER, 
R.B.: Thesis, Michigan State Univ., East Lansing, Michigan 1956. — 
5) MıKHAILOV, I.G., and V.A. SHutitov: Soviet Physics, „Acou- 
sties‘‘ 3, 217 (1957). — °) ZANKEL, K.L., and E.A. H1EDEMANN: 
Naturwiss. 45, 157 (1958). — *) Murty, J.S.: J. Acoust. Soc. Amer. 
26, 970 (1954). — *) Fox, F., and W. WALLACE: Journ. Acoust. Soc. 
Amer. 26, 994 (1954). — °) ZAREMBO, KRASILNIKOV and SHKLOVS- 
KAIA-Korp1: Soviet Physics, „Acoustics‘‘ 3, 27 (1957). — 1°) Tuu- 
RAS, JENKINS and O’NEıL: J. Acoust. Soc. Amer. 6, 173 (1935). 


Die Erzeugung von Hochsp gs-Rechteckimpul 
mittels Kettenleitern 


Die Zusammenschaltung konzentrierter Schaltelemente 
zur Nachbildung einer Leitung ist auf unendlich viele Arten 
möglich. Für die Impulserzeugung bis zu sehr hohen Span- 
nungen kommt aus Kostengründen vor allem eine Nachbildung 
aus lauter gleichen LC-Gliedern in Frage. Es wurden rech- 
nerische und experimentelle Untersuchungen unternommen an 
Kettenleitern dieser Art, bei denen die Schaltelemente zu 
T-Gliedern angeordnet waren (Fig.1). Entlädt man einen sol- 
chen Kettenleiter über einen ‚„angepaßten‘‘ Arbeitswiderstand, 


EM 


CG Ra 


Fig. 1. Entladung einer Leitungsnachbildung aus T-Gliedern über 
einen Ohmschen Widerstand Rg 


so entstehen Impulse, die bei genügend hoher Gliederzahl der 
Rechteckform sehr nahe kommen. Man kann zeigen, daß auch 
für beliebig hohe Gliederzahl n bei endlichem L und C das 
Überschwingen der Impulsstirn nicht verschwindet, sondern 
sich einem bestimmten Grenzwert nähert (Gibbssches Phäno- 
men). Es ist jedoch möglich, durch einfache Maßnahmen die 
Impulsform zu verbessern. Legt man beispielsweise eine pas- 
send gewählte Induktivität in Reihe mit dem Arbeits- oder 
Entladewiderstand R,, so wird das Uberschwingen der Im- 
pulsstirn unterdrückt. 

Das Wort ‚angepaßt‘ wurde oben bewußt in Anführungs- 
striche gesetzt. Denn während bei derhomogenen Leitung ohne 
nennenswerte Verluste ein praktisch frequenzunabhängiger 
und reeller Wellenwiderstand Z existiert, ist der Wellenwider- 
stand oder besser Kennwiderstand des Kettenleiters bekannt- 
lich frequenzabhängig. Für ein Aggegrat von Schwingungen, 
wie es der Rechteckimpuls darstellt, kann es also keine An- 
passung im eigentlichen Sinne geben. Durch eine Grenz- 
betrachtung (r—x; L, C—0) läßt sich nachweisen, daß dem 
Anpassungsfall R,=Z bei der homogenen Leitung der Fall 
des aperiodischen Grenzwiderstandes beim Kettenleiter ent- 
spricht; d.h., man muß für eine möglichst gute Annäherung an 
die Rechteckform den Arbeitswiderstand R, gerade so groß 
machen, daß die Stammgleichung der Differentialgleichung 
des Kettenleiters eine reelle Doppelnullstelle hat. Fig. 2 zeigt 


die Abhängigkeit des aperiodischen Grenzwiderstandes Ry 
von der Gliederzahl x des betrachteten Kettenleiters. Für 


n— oo nähert sich Ry dem Wert JLIc. 


Zur Berechnung des Entladestromes im Arbeitswiderstand 
wurde zunächst die Laplace-Transformierte der zugrunde 
liegenden Differentialgleichung aufgestellt. Danach kommen 
zwei Wege in Betracht. Der eine führt über die Berechnung 
der Nullstellen der Stammgleichung zur Lésung des Umkehr- 
integrals durch Residuenbildung (sog. Heavisidescher Ent- 
wicklungssatz). Da die Lösung der Stammgleichung hier die 
Hauptarbeit macht, kann man diesen Weg kurz als ,,algebra- 
ische Lésung‘‘ bezeichnen. Man gelangt zu einer Darstellung 


des Entladeimpulses ® als 
Überlagerung von Eigen- af t 
schwingungen. Bei n Ket- & 
tengliedern ist die Stamm- 272 | 
gleichung ein Polynom vom 

Grade 2n mit paarweise 10 


an 
Fig. 2. Bezogener Wert des aperi- 
odischen Grenzwiderstandes in Ab- 
hängigkeit von der Gliederzahl n 
des Kettenleiters 


zeln (die reelle Doppelwurzel 
im Falle R,=R, ist ein 
Sonderfall eines konjugiert 
komplexen Wurzelpaares). 
Der Rechenaufwand bei der 
algebraischen Lösung wächst daher mit steigender Gliederzahl 
sehr stark an. Eine Ausnahme bildet lediglich der in diesem 
Zusammenhang uninteressante Fall R,= 0, bei dem alle Null- 
stellen der Stammgleichung auf der imaginären Achse liegen 
und leicht zu berechnen sind. 


Bei größeren Gliederzahlen (n> 5) läßt sich die Laplace- 
Transformierte des Entladestromes vorteilhaft durch Reihen- 
entwicklung in den Oberbereich überführen. Dazu wurde zu- 
nächst der Integrationsweg des Umkehrintegrals durch eine 
geeignete Substitution abgeändert in den Integrationsweg der 
Sommerfeldschen Darstellung der Bessel-Funktionen. An- 
schließend ist eine Mehrfach- 
Reihenentwicklung möglich, 
die längs des neuen Inte- 
grationsweges gleichmäßig 
konvergiert. Nach Ausfüh- 
rung der Integration wird 
so der Entladestrom dar- 
gestellt durch eine Folge von 
Mehrfach-Summen in Bes- 
sel-Funktionen ganzzahliger 
Ordnung. Die mehrfachen 
Summen lassen sich jedoch 
leicht nach Indizes ordnen, 
wodurch die endgültige Lö- 
sung als Folge von einfachen 
Reihen angeschrieben wer- 
den kann; diese haben gute 
Konvergenz-Eigenschaften 
und sind für die numerische 
Berechnung der Kettenlei- 
terimpulse bei beliebig ho- 
her Gliederzahl und für be- 
liebigen Arbeitswiderstand 
R, vorzüglich geeignet. Auch 
die Verbesserung der Impulsform durch Entladung über kom- 
plexen Arbeitswiderstand läßt sich durch Erweiterung des 
Verfahrens rechnerisch sehr gut verfolgen. 


Während die algebraische Lösung eine Darstellung des 
Impulsverlaufs nach Eigenschwingungen liefert, kann man die 
obengenannten Reihen für n> 5 als ,, Darstellung nach Sprung- 
wellen‘‘ bezeichnen. Die Möglichkeit dieser Veranschaulichung 
beruht auf der physikalischen Tatsache, daß sich beim Ketten- 
leiter genügend hoher Gliederzahl ähnlich wie bei der homo- 
genen Leitung eine Laufzeit der elektromagnetischen Vorgänge 
praktisch definieren läßt. 

Beim technischen Aufbau des betrachteten Impulserzeu- 
gers ist die Frage nach einem geeigneten gesteuerten Schalter 
von Bedeutung. Nach dem heutigen Stand der Technik dürfte 
für Ladespannungen über etwa 50kV als Schalter nur die 
gesteuerte Funkenstrecke in Betracht kommen. Die Impuls- 
folgefrequenz ist dann durch die Entionisierungszeit der Fun- 
kenstrecke begrenzt. Es ist jedoch auch für Spannungen über 
100 kV Repetierbetrieb mit 50 Hz möglich, wobei der Steuer- 
impuls mit der Netzfrequenz synchronisiert sein muß. Man 
erhält so auf dem Schirm des Kathodenstrahloszillographen 
stehende Bilder des Kettenleiterimpulses, die für die unmittel- 


Fig. 3. Entladungsimpuls einer 
Leitungsnachbildung aus 10T- 
Gliedern über angepaßten Arbeits- 
widerstand in Reihe mit einer 
Induktivität zur Unterdrückung 
des Überschwingens. Impulsschei- 
telwert 75 kV; Impulsdauer etwa 
10 us. Die Aufnahme wurde vom 
stehenden Schirmbild bei einer 
Impulsfolgefrequenz von 50 Hz 
mit einer Belichtungszeit von 
1/; sec gemacht 
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bare Beobachtung sehr bequem sind. Die Ansprechstreuung 
der gesteuerten Funkenstrecke (günstigstenfalls + 0,1 us) er- 
laubt bis zu Ablenkgeschwindigkeiten von etwa 0,1 cm/us noch 
genügend scharfe Schirmbildaufnahmen der stehenden Im- 
pulse (Fig. 3). 

Für die freundliche Unterstützung der Untersuchungen 
habe ich Herrn Professor FLEGLER zu danken. Eine ausführ- 
liche Arbeit soll demnächst an anderer Stelle erscheinen. 


Rogowski-Institut der Technischen Hochschule, Aachen 


WALTER BONING 
Eingegangen am 30. April 1958 


Elektrischer Durchschlag von CdS-Aufdampfschichten 


Zur Prüfung der Modellyorstellung über den elektrischen 
Durchschlag wurde von verschiedenen Autoren eine Reihe von 
Untersuchungen an dünnen Schichten ausgeführt!). Es zeigte 
sich, daß an den bisher untersuchten Materialien (Alkali- 


\ 
L 
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Fig. 1. Durchschlagsfeldstärke einer CdS-Aufdampfschicht als 
Funktion der Schichtdicke (Kurve 1: Hg-Elektrode ist negativer 
Pol; Kurve 2: Hg-Elektrode ist positiver Pol) 


halogeniden und Glimmer) die Durchschlagsfeldstärke mit 
abnehmender Schichtdicke zunimmt. Dies wurde als Bestäti- 
gung der Vorstellung einer durch das Feld bedingten Elek- 
tronenmultiplikation infolge von Stoßionisation gewertet?). 

Nachdem an CdS-Einkristallen eine größere Zahl von 
Untersuchungen des Durchschlags ausgeführt wurde, die ins- 
besondere auch zur Klärung des Leitungsvorganges im Bereich 
der Durchschlagsfeldstärke beitrugen*), lag es nahe, den 
Durchschlagsvorgang auch an dünnen CdS-Schichten zu unter- 
suchen. Diese Schichten wurden im Hochvakuum durch Ver- 
dampfen von CdS-Pulver auf eine polierte verchromte Kupfer- 
platte hergestellt. (Die Temperatur der Platte betrug beim 
Aufdampfen im allgemeinen 250°C.) Als Gegenelektrode 
wurde ein Quecksilbertropfen (Kontaktfläche etwa 0,5mm %) 
benutzt; zur Vermeidung von Randstörungen wurde der 
Quecksilbertropfen mit dünnflüssigem Transformatorenöl um- 
bettet. Zur Bestimmung der Durchschlagsfeldstärke wurde eine 
in Form eines Sägezahns zeitlich variable Spannung an die 
Schicht gelegt. Strom- und Spannungsverlauf wurden oszillo- 
graphiert. 

Bei Wahleiner konstanten Geschwindigkeit der Spannungs- 
erhöhung*) waren die Meßergebnisse gut reproduzierbar. Aus 
experimentellen Gründen wurde die Zeit zur Erhöhung der 
Spannung vom Werte Null bis zur Durchschlagsspannung 
auf etwa 1 sec festgelegt. 

Fig. 1 zeigt die Durchschlagsfeldstärke als Funktion der 
Schichtdicke. Die verschiedenen Schichtdicken wurden bei 
einem Aufdampfvorgang durch entsprechende Blendenanord- 
nung erhalten**). Kurve J wurde bei Anlegen des negativen 
Pols an die Quecksilberelektrode, Kurve 2 bei umgekehrter 
Polung gemessen. Beide Kurven lassen ein deutliches An- 
steigen der Durchschlagsfeldstärke mit abnehmender Schicht- 
dicke erkennen. Der Anschluß an die Werte der Durch- 
schlagsfeldstärke für den massiven Kristall, die bei 10° V/cm 
liegen, werden erst bei Schichtdicken von etwa 2000 mu 
erreicht. 

Die Durchschlagsfeldstärke ist abhängig von der Polung 
der wirkenden Spannung. Dabei macht sich dieser Einfluß mit 
abnehmender Schichtdicke immer stärker bemerkbar. 

Die hier beschriebenen Ergebnisse wurden an einer großen 
Zahl von Aufdampfschichten bestätigt. Die Meßwerte streuen 
von Schicht zu Schicht um maximal 20%, sofern die Schichten 
bei Trägertemperaturen von 250° C hergestellt wurden. Ge- 


schieht das Aufdampfen auf eine kalte Trägerplatte (20° C), 
so ergibt sich zwar qualitativ wieder ein ähnlicher Verlauf, 
jedoch liegen die Durchschlagsfeldstärken dann um den Fak- 
tor 3 niedriger. Nach Tempern dieser Schichten im Vakuum 
auf 250°C (Rekristallisation) nehmen die Durchschlagsfeld- 
stärken wieder auf die der Fig. 1 entsprechenden Werte zu. 
Die Untersuchungen werden fortgeführt. Insbesondere 
werden die Abhängigkeit der Durchschlagsfeldstärke von der 
Dauer der angelegten Spannung sowie der Leitungsvorgang im 
Bereich der Durchschlagsfeldstärke genauer untersucht. 


Laboratorium für die Physik des elektrischen Durchschlags 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, BerlinC 2 


K.W. BöER, U. KUMMEL und W. MIssELwitz 
Eingegangen am 23. April 1958 


*) Es zeigte sich, daß die nach dieser Methode gemessenen 
Durchschlagsfeldstärken unter anderem abhängig von der Geschwin- 
digkeit der Spannungserhöhung an der Schicht sind. 

**) Die Meßpunkte streuen bedeutend stärker, wenn Schichten 
unterschiedlicher Dicke aus verschiedenen Aufdampfungen ver- 
wandt werden. 


1) WHITEHEAD, S.: Dielectric Breakdown of Solids. Oxford 
1951. — *) Franz, W.: In Handbuch der Physik, Bd. XVII. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. — ®) BöER, K.W., u. U.Kün- 
MEL: Ann, Phys. 14, 341 (1954); 16, 181 (1955); (im Druck). — Z. 
Naturforsch. 12a, 667 (1957). 


Einfluß der Entladung auf den Widerstand 
einer dünnen Kathodenschicht im Geiger-Müller-Zählrohr 


Aus der Widerstandsänderung dünner aufgedampfter 
Metallschichten läßt sich nach SUHRMANN!) auf die Adsorption 
von Fremdmolekeln schließen. Bei der Adsorption von Mole- 
keln, die Elektronen an das Metall abgeben, sinkt der Wider- 
stand der dünnen Metallschicht. Es bildet sich eine Doppel- 
schicht, deren positive Belegung außen liegt. Damit wird auch 
die Austrittsarbeit des Metalles verkleinert. 

Bei Messungen der Austrittsarbeit von Zählrohrkathoden 
unter Betriebsbedingungen (Füllung: 90 Torr Argon, 10 Torr 
Äthyl-Alkohol) stellten wir fest, daß die gemessenen Werte für 
die Austrittsarbeit des Kathodenmaterials stets unter denen 
des reinen Metalles lagen. Um den Einfluß der adsorbierten 
Gasschicht auf die Austrittsarbeit zu untersuchen, haben wir 
durch Abdampfen eines verkupferten Wolframdrahtes im 
Hochvakuum Glaszählrohre mit dünnen Kupferkathoden 
(Dicke etwa 1 u) hergestellt. Uber die beiden eingeschmolzenen 
Kontakte wurde der Widerstand der Schicht längs des Rohres 


Cu 


>< o+ 


Z 


Fig. 1. Schematische Darstellung der Widerstandsmessung. A Im 
Zählrohrkörper eingeschmolzene Kontaktfahnen als Zuleitungen zur 
Kathodenschicht; Z Zählrohrkörper; Cu aufgedampftes Cu 


in einer Brückenschaltung gemessen (Fig. 1). Während der 
Widerstandsmessung ist der Schalter S stets geöffnet worden, 
um Isolationsströme zu vermeiden. 

Fig. 2 zeigt die Widerstandsabnahme der Kupferkathode 
bei der Füllung des Zählrohres mit Löschdampf und bei der 
Belastung des fertigen Rohres. Der Widerstand der im Hoch- 
vakuum aufgedampften Metallschicht wird durch die Argon- 
füllung nicht beeinflußt. Bei Einlassen des Alkohols wird er 
durch Adsorption von Alkoholmolekeln sprunghaft erniedrigt 
(A). Diese Adsorption erklärt die Verringerung der Austritts- 
arbeit der Zählrohrkathode gegenüber der Austrittsarbeit des 
reinen Metalles?). Wird das Zählrohr gelagert, so bleibt der 
Widerstand innerhalb der Fehlergrenze konstant, nimmt aber 
beim Einsetzen von Entladungen (B) ab. Die waagerechten 
Striche geben Größe und Dauer der Belastung durch Zähl- 
impulse an, der das Zählrohr in den einzelnen Zeitabschnitten 
ausgesetzt war. In einer Ruhepause (C, D) bleibt der Widerstand 
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konstant, um mit weiteren Entladungen wieder abzusinken (E). 
Die Art der Widerstandsabnahme läßt darauf schließen, daß 
bei der Entladung im Zählrohr zusätzlich Molekeln an der 
Kathode adsorbiert werden. Diese Annahme würde auch die 


kQ 


3# 
| Einl.d. 
C,Hs OH 


65-107 Imp./min 


8 42:03 Imp./min 


vor nach 
Abz.d.R. 
25:10? Imp/min 


Schichtwiderstand 


l l 

20 IO min 

Fig. 2. Änderung des Widerstandes der Kathodenschicht (o—-o) beim 

Einlassen des Alkohols und bei Belastung. Die Belastung des Rohres 

durch Zählstöße wird durch die waagerechten Strecken dargestellt, 

und zwar sowohl der Zeit (Länge der Strecke) als auch der Stärke 

nach (Höhe). Einl. d. C;H,OH = Einlassen des Athylalkohols. 

Abz.d. R. = vor bzw. nach Abziehen des Rohres 


bekannte Verringerung der Austrittsarbeit?) von Zählrohr- 
kathoden bei zunehmender Zahl der Entladungen erklären. 

Eine ausführliche Beschreibung der durchgeführten Ver- 
suche erfolgt demnächst an anderer Stelle. 


Technisch-Physikalisches Institut der Friedrich-Schiller- 
Universität, Jena 
A. ECKARDT und U. HEINECKE 
Eingegangen am 17. April 1958 
1) SUHRMANN, R.: Dresdner Festkörpertagung 1954. Leipzig: 


Barth 1955. — ?) Koc, StanısLav: Czechosl. J. Phys. 6, 45 (1956). — 
3) Spatz, W.D.B.: Physic. Rev. 64, 236 (1943). 


Paramagnetische Elektronen-Resonanz-Induktion 


Befindet sich ein paramagnetisches Salz in einem statischen 
Magnetfeld, so werden dessen Energieniveaus um den Betrag 
der magnetischen Zusatzenergie 


AE, 


m= 84H (1) 


aufgespalten .(Zeeman-Aufspal- 
tung). Hierbei ist g der Landé- 
Faktor, u, das Bohrsche Ma- 
gneton und H die Magnetfeld- 
stärke. Bei Einstrahlung einer 
hochfrequenten Welle der Fre- 
quenz » treten Resonanziiber- 
gänge ein, wenn 


= hv (2) 


(h Plancksches Wirkungsquan- 
tum). » liegt im Gebiet der cm- 
Wellen. Diese Übergänge wur- 
den von vielen Autoren, zuerst 
von ZavoIısky in Absorption 
beobachtet und zu Messungen 
von Kristalleigenschaften heran- 
gezogen'). Man beobachtet 
hierbei die Erhöhung der Dämp- 
fung eines Hohlraumresonators, 
wenn die Resonanzbedingung 
(2) erfüllt ist. Dabei tritt auch 
eine Verstimmung des Resona- 
tors ein, deren Ursache die ano- 
male Resonanzdispersion ist?®). 

In Analogie zu den Blochschen Kerninduktionsbeobach- 
tungen?) hat BacGuLry‘) bei ferromagnetischer Resonanz die 
bei der Absorption auftretende induzierte Emission nachge- 
wiesen und zu Messungen an ferromagnetischen Metallsuspen- 
sionen verwendet. Aber auch bei der normalen paramagneti- 
schen Resonanz läßt sich die Emission nachweisen, worüber 
bisher nichts in der Literatur zu finden ist. Dieser Effekt 


Induktior 


Absorption 


| 


30000e H 


Fig. 1. Oszillogramm der Ab- 
sorption und Induktion. Ab- 
szisse ist das statische Magnet- 
feld. Untere Kurve zeigt das 
Absorptions-, die obere Kurve 
das Induktionssignal. Dabei 
ist die Ordinate im umge- 
kehrten Sinn zu lesen. Die 
Ordinatenmaßstäbe sind 
willkürlich 


gleicht den Fluoreszenzbeobachtungen in der Optik, z.B. bei 
Na-Dampf. In der vorliegenden Untersuchung wurde CuSO, - 
5 H,O bei Zimmertemperatur verwendet*). Dabei befindet 
sich die Probe in einem H,,,-Resonator, in dem zwei völlig 
gleiche, aber zueinander senkrecht stehende Schwingzustände 
bestehen können, die einander nicht beeinflussen. 


Dabei hat das statische Magnetfeld H die Richtung der 
Achse des zylindrischen Resonators. Das hochfrequente 
magnetische Wechselfeld, das durch die eingeführte Welle 
angeregt wird, wirkt senkrecht dazu, die Wellenlänge ist 
3,33cm. Die Anordnung ist so getroffen, daß die einfallende 
Welle nur den einen Schwingzustand anregt. Die Kontrolle 
des zweiten Zustandes in einem zweiten Nachweiskanal zeigt, 
daß dieser nicht angeregt ist. Beim Auftreten der paramagne- 
tischen Resonanzabsorption wird nun der anregenden Welle 
Energie entzogen, während gleichzeitig der zweite Schwing- 
zustand angeregt wird, d.h., es entsteht eine Komponente 
senkrecht zum erregenden Hochfrequenzwechselfeld. Die Meß- 
kurven wurden auf dem Schirm eines Oszillographen darge- 
stellt. Apparatur und Technik des Experiments stellen eine 
Weiterentwicklung der in?®,°) beschriebenen Methode dar. 


Fig.1 zeigt das Oszillogramm, auf dem mit Hilfe eines 
elektronischen Schalters gleichzeitig das Absorptions- und das 
Induktionssignal in willkürlichen Ordinatenmaßstäben in Ab- 
hängigkeit vom statischen Magnetfeld aufgezeichnet sind. Bei 
der unteren Kurve stellt die Ordinate die Größe der vom 
Resonator reflektierten Energie dar. Die paramagnetische 
Resonanzabsorptionskurve erscheint als Einhüllende. Bei der 
oberen Kurve ist die Ordinate im umgekehrten Sinn zu lesen. 
Sie zeigt die emittierte Energie. Dazu ist eine wesentlich 
größere Verstärkung notwendig als bei der unteren Kurve. 

Über die genaue Kurvenform sind weitere Untersuchungen 
notwendig. 


Wir danken dem Vorstand des Instituts, Herrn Professor 
Dr. G. Joos, für die tatkräftige Förderung dieser Arbeit. Die 
Versuche wurden mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und der Research Corporation durch- 
geführt. 


München, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
a E. Lutze und D. BésNECKER 


Eingegangen am 3. April 1958 


*) Bei der als „„Maser‘‘ bezeichneten Anordnung handelt es sich 
um einen verwickelteren Vorgang, bei dem ein Zwischenniveau er- 
forderlich ist und der sich nur bei Heliumtemperatur durchführen 
läßt [vgl. 5), ®)]. 

1) Zusammenfassende Berichte, z.B. BLEANEY, B., u. K.W.H. 
STEVENS: Rep. Progr. Phys. 16, 108 (1953). — Joos, G.: Z. angew. 
Phys. 6, 43 (1954). — *) Lutze, E.: a) Naturwiss. 41, 279 (1954). — 
b) Z. physik. Chem., N.F. 8, 32 (1956). — c) Z. angew. Phys. 8, 61 
(1956). — ®) BLocn, F.: Phys. Rev. 70, 460 (1946). — *) Baccu- 
LEY, D.M.S.: Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 228, 549 (1955). — 
5) BLOEMBERGEN, N.: Phys. Rev. 104, 324 (1956). — ®) ScovIL, 
H.E.D., G. FEHER u. H. SEıpeL: Phys. Rev. 105, 762 (1957). 


Zur Polarisation der freien Elektronen 


Durchdringen Elektronenstrahlen infolge des Tunnel- 
effektes einen Magnetkörper, so werden sie dabei polarisiert!). 
Die eingestrahlten Strahlen waren genügend hart (Wellen- 
länge 0,0306 Ä, Spannung etwa 150 kV), um einen verhältnis- 
mäßig dicken Magnetkörper zu durchstoßen. Die Beobachtung 
der Elektronenpolarisation war bei den weicheren Strahlen 
(Spannung etwa 50 kV) sehr schwer, da in diesem Fall der 
gewöhnliche Lorentz-Effekt, und zwar die Erweiterung des 
Elektronenbündels vorherrschte?). Dies deutet darauf hin, 
daß die -Strahlen zum Versuch der Polarisation geeigneter 
wären. 

Die Polarisation der Elektronen muß als Austausch- 
effekt erklärt werden, der zwischen dem Elektronenspin im 
Magnetkörper und dem in Einfallicht eintritt. Der Autor 
möchte aber hier eine klassische Betrachtung über die Elek- 
tronenpolarisation durchführen. Ein Ferromagnetikum be- 
steht aus den nebeneinander regelmäßig orientierten Weiss- 
Bezirken und Bloch-Wänden. An der Grenze zwischen dem 
Weiss-Bezirk und der Bloch-Wand gibt es ein steiles Gefälle 
des Magnetfeldes. Gehen die Elektronen mit Spin durch 


diesen magnetischen Ort, so werden sie infolge der gegen- 
seitigen Einwirkung zwischen dem Elektronenspin und dem 
Magnetfeld abgelenkt. Die Anordnung des vorliegenden Ver- 
suches ist in Fig. 1 wiedergegeben. 
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Die Ablenkung AZ eines laufenden Elektrons mit Spin 
durch ein Magnetfeld H gehorcht der “ar: (fiir L >/) 


| 0H | Li 


| ‘mv? 


= (1) 


Hierbei bedeuten B das magnetische Au des Bohr- 


Magnetons 
Blektronen 


(0,9 Erg/Gß), 


be 


Fig. 1. Die gegenseitige Einwir- 
kung zwischen den Einfallselek- 
tronen und den Weiss-Bezirken 
und Bloch-Wänden. Die erhal- 
tene Aufnahme.st optisch 40fach 


m die Elektronenmasse 
(9: 102g), h die Planck- 
Konstante (6,6: 10-2? 
sec), A die Wellenlänge der 
Strahlen (0,0306 A), L die 
Kameralänge (495 mm), / die 
lineare Abmessung des Weiss- 
Bezirkes (5 + 1074 cm)§), v die 
Geschwindigkeit der Elek- 
tronen. Bei den Versuchen 
war AZ=0,012cm. Wir er- 
halten nach Gl. (1) 


oH 

. 1018 

- 3+ 1019 GB/cm. 
Dieses steile Gefälle des Fel- 
des läge an der Bloch-Wand 
vor. Die Dicke As der 
Bloch-Wand beträgt ungefähr 


nachvergrößert. L = 495mm; 100A8). Wir erhalten also 


l= 5-10" cm; A = 0,0306 A. 


Die Figur dient zur Auswertung | 0H „4 A 
der Fig. 2 in Naturwiss. 44, 440 = 
AH = 10° GB. 


Es handelt sich darum, daß dieser AH-Wert mit der bekannten 
Stärke des Weiss-Feldes übereinstimmt. 

In dieser Diskussion ist das ideale Weiss-Feld als real an- 
genommen. Diese Idee entspricht der von v. LavE und BRAGG 
über den Netzebenenabstand im Kristall, die zur Erklärung 
der Elektronen- und Röntgenstrahleninterferenz dient. 


Scientific Research Institute, 31 Kamifuji (Hongo), Tokyo, 
Japan 


S. YAMAGUCHI 
Eingegangen am 12. Dezember 1957 


1) YAMAGUCHI, S.: Naturwiss. 44, 440 (1957). In dieser Mittei- 
lung liegen Irrtümer vor. Die Wellenlänge der Elektronen in Fig. 1 
ist 0,0306 A (nicht 0,04 A), und die Vergrößerung der Fig.1 ist 
3,1fach (nicht 4fach). — *) JAHRREISSs, H. (Köln): Privatmitteilung 
v. 10. 11. 57. — ®) WESTPHAL, W.H.: Physikalisches Wörterbuch, 
S. 674. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. 


On the Electronic Spectra of Pyridinium Ion: 
Calculation with Electrostatic Potential of Proton 


The protonation effects on the electronic spectra of nitrogen 
heterocycles have been studied theoretically employing the 
semi-empirical Hartree-Fock SCFMO LCAO method. 

We have taken up pyridine and started the calculation 
assuming two extreme models. 

Model I. Electrostatic potential due to proton was added 
to the core potential in the total electronic Hamiltonian 
and nuclear attraction integrals which arise owing to the 
proton potential, were computed theoretically employing 
the usual Slater 2pz2 AO’s of nitrogen and carbon atoms. 

ModellI. The (H*pyridine) system was replaced; by 
(N* — H) ion, and molecular integrals were evaluated semi- 
empirically using valence state ionization potential and elec- 


lated tate 
e 


Table 1. Calı energies and oscillator strengths of 
pyridinium ion (model I) in comparison with experimental observation 
(energies are in unit of e.V.) 


Excitation energy Oscillator strength 
calculated | observed) | calculated | observed 
| | 

(Lp). . 48435 | 483 0-280 *) 
7A, (1La) 5.5198 5.50 0-100 *) 
1A, (1Ba) 7:0063 1-063 = 


a) ZANKER, V.: Z. physik. Chem., N. F. 2, 52 (1954). 

*) The oscillator strengths of pyridinium ion are uncertain. The 
12, band is somewhat intensified by the protonation and the oscil- 
lator strength of 1Z, band may be almost equal to that of 12, band 
in its order of magnitude. 


tron affinity of the N* atom. The result obtained by model I 
is in very good agreement with the experimental observation, 
as shown in Table 1. 

The calculation with model II leads to the result which 
is in rather poor agreement with the experimental values. 

The superiority of modelI, however, may be partly 
fortuitous and the real circumstance may be intermediate 
of the two models. In the case of model II, the distortion of 
o-core due to the charge transfer of non-bonding electrons 
from nitrogen atom toward proton, may not be appropriately 
accounted, where the core potential is very deep at nitrogen 
and the same as those in the neutral molecule, at the carbon 
atoms. In the case of the model I, however, the o-core distor- 
tion may be appropriately taken into consideration by the 
formal use of the electrostatic proton potential, which may 
be the cause of the superiority of modelI. Full details of 
the present communication and a refinement of model II will 
be published soon elsewhere. 


Institute of Polytechnics, Osaka City University, Osaka, 
Japan 
NoBorRU MataGa and SHızuyo Tsuno 
Eingegangen am 6. Mai 1958 


Über Bewegungsvorgänge beim Stoffaustausch 
in der Oberfläche von Flüssigkeiten 


In früheren Mitteilungen haben wir zeigen können, wo- 
durch der von SiGwart und NASSENSTEIN!) beobachtete 
eruptive Stoffaustausch in der Phasengrenze flüssig/flüssig 
hervorgerufen wird. Wir?) haben diese Überlegungen weiter- 
geführt und gefunden, daß die primäre Ursache für die be- 
obachteten Vorgänge in tangentialen Bewegungen der Grenz- 
fläche zu suchen sind. 


Fig. 1. Interferenzaufnahme von Schlieren beim Übergang von 

dampfförmigem Methanol an Wasser-Methanol-Gemisch. Zustand: 

4 min nach Stoffaustauschbeginn. Wiedergegebener Ausschnitt: 

70mm Kreisdurchmesser. a Spiegeldurchbohrung (12mm 2), 

darin befindlich Gasaustrittsöffnung mit einem Durchmesser von 

7mm. 5b und c Turbulente Durchbruchstellen, b geöffnet, c schon 
fast wieder geschlossen 


Im 25. Dechema-Kolloquium am 15. März 1957 zeigten 
GRASSMANN sowie SIGWART und NassENSTEIN Filmaufnahmen 
von dem Stoffübergang Dampf-/Flüssig-Phase, die ganz ähn- 
liche Erscheinungen an der Grenzfläche flüssig/flüssig er- 
kennen ließen. Die im folgenden beschriebenen Versuche 
zeigten, daß die von dem einen von uns geäußerte Vermutung 
zutrifft, daß die Ursache beider Erscheinungsgruppen die 
gleiche ist’). 

Senkrecht auf die Oberfläche einer wäßrigen Methanol- 
lösung (10 Vol.-%) wurde ein Stickstoffstrom geleitet. Mittels 
einer empfindlichen Interferenzanordnung!) konnten Ande- 
rungen der mechanischen oder optischen Dichte der Flüssig- 
keitsschicht verfolgt werden. Der aufströmende Stickstoff 
verformte die Oberfläche nicht. Wird jedoch dem Stickstoff- 
strom Methanoldampf zugemischt, so ist schon mit bloßem 
Auge zu erkennen, daß sich an der Stelle des Auftreffens des 
Gasstromes eine flache Vertiefung an der Oberfläche zeigt. Ihr 
Durchmesser nimmt während der ersten etwa 30 bis 60 sec des 


| 
|Z 
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Versuches zu. Das Interferenzbild zeigt gleichfalls ein kreis- 
förmiges Gebilde. Nach kurzer Zeit brechen aus dem Kreise 
seitlich turbulente Gebilde an ungefähr gegenüberliegenden 
Stellen aus (vgl. Fig. 1). 

Eine Schlierenaufnahme in Richtung parallel zur Ober- 
fläche zeigt, daß in das Innere der Flüssigkeit schichtweise 
Methanol abgegeben wird. Die Fig. 2 zeigt die annähernd 
periodisch aufeinanderfolgenden Schichten wechselnder Kon- 
zentration. 

Der beschriebene Versuch ist ein Modell für die Absorption 
eines Stoffes aus der Gasphase durch eine Flüssigkeit. Der 
Stoffaustausch bei der Destillation dürfte in vielen Fällen 
ähnlich verlaufen. Die Ursache ist auch hier, daß die Grenz- 
flächenspannung in verschiedenen Bezirken der Oberfläche 


Fig. 2. Schlierenaufnahme des Überganges gasförmiges Methanol/ 
Wasser-Methanol-Gemisch. Zustand: 1 min nach Stoffaustausch- 
beginn. Wiedergegebener Ausschnitt: 50 mm Kreisdurchmesser. 
a Luftschicht über der Flüssigkeitsoberfläche. b Begrenzungsschicht 
der Flüssigkeitsoberfläche. c und d Mit der Dauer des Versuches 
sich ständig vergrößernde Schichten, die von „wandernden‘“ par- 
allelen Schlieren durchsetzt sind. e Unveränderte Flüssigkeit 


verschieden ist. Dadurch wird eine schnelle Bewegung in 
Richtung auf die Bezirke höherer Grenzflächenspannung zu 
hervorgerufen, deren Folge alle übrigen beobachteten Vorgänge 
sind. 


Institut für Chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, Braunschweig 
H. KROEPELIN und E. PRÖTT 
Eingegangen am 25. März 1958 


1) SIGwART, K., u. H. NASSENSTEIN: Naturwiss. 42, 458 (1955). — 
VDI-Z. 98, 453 (1956). — °) KroEPELIN, H., u. H.J. NEUMANN: 
Naturwiss. 43, 347 (1956); 44, 304 (1957). — Abh. Braunschw. Wiss. 
Ges. 9 (1957). — 8) KROEPELIN, H.: Diskussion 25. Dechema-Kolloqui- 
um 15.3.1957 in Frankfurt a.M. Ref. Chem.-Ing.-Techn. 29, 544 
(1957). — *) GÄRTNER, W.: Optik 14 (1957). 


On the Process of Thixotropic Gel Formation 


There have been several investigations!),2),3) which at- 
tempted to interpret quantitatively the processes of gel 
formation of bentonite and some other systems which 

PR usually show the thixotro- 

23% pic behavior, using their 
rate constants of gel for- 
mation and maximum yield 
| values. One‘) of the authors 
| has also investigated some 
clays from the same stand- 
point as above and has 
found that the thixotropic 
gel formation of clays gener- 
ally proceeds in two first 
| order processes which take 
| place successively. In the 
rf present work, similar pheno- 
ane mena have been found with 
some thixotropic substances 
other than clays and dis- 
cussions are made on the 
gel structures developed in 
each process. 

The measurements of yield value were carried out at room 
temperature, using a Du Noiiy torsion balance (the length of 


x, 

\ 
\ 


700 win 

Time 
Fig. 1. The processes of thixotropic 
gel formation of 1:8% and 2-3 % 
vanadium pentoxide suspensions 


the torsion wire was about 40 cm); a small glass sphere (its 
diameter is about 7 mm) which is hung from the hook of the 
apparatus with a thin palladium wire, is immersed into the 
well stirred suspension. Force is added to the hanging wire, 
until the glass sphere begins to show a minor movement (less 
than !/,, mm). The increase of the force is read at 5 minutes 
intervals. The yield value is the one obtained by dividing 
the above force with the maximum cross-section of the glass 
sphere. 


As an example, the results obtained with vanadium pent- 
oxide suspension are shown in Fig. 1; the suspension was pre- 
pared according to Biltz’ method and used after a sufficient 
aging. In this case, the gel formation has been observed to 
complete in a single process if the concentration of vana- 
dium pentoxide was dilute, and in two processes with its 
higher concentration. However, the rate of gel formation in 
either case varies at any time (?) with the yield value (A,) 
according to the first order kinetics as far as concerning with 
each separate process. This may be readily expressed in the 
following equation. 4 

1 


where 4,, is the maximum yield value and & is the rate con- 
stant. In the case with two processes, A|, and Ago in Fig. 1 
correspond to A, in each process and therefore should be 
independently substituted as A, into the equation. 


With the same substance, another simple relation between 
the maximum yield value and the concentration (c) has been 
also found as follows: 


Alen C? and Agen 


(The concentration range was 1:9 to 2:3%.) 


On the other hand, when the similar experiments were 
carried out with aqueous suspension of Wyoming bentonite 
(8:4 to 9:3%), 4,9. was found to be proportional to C* and 
Aggy or C?. In the case with aqueous suspension of a pure 
bentonite (2-7 to 3-7 %) which was prepared from a original soil 
of Yamagata Prefecture by means of elutriation and showed 
a higher dispersibility than that of Wyoming bentonite, 
Aj 99 Was proportional to C? and A,., toC. Namely, comparing 
the latter two cases with the former of vanadium pentoxide, 
it has been found that with vanadium pentoxide, 4A, was 
proportional to the lower power of the concentration than in 
the case of 4,9, while this relation was opposite with the two 
bentonites experimented. 


These experimental facts may be explained as follows. In 
the case with vanadium pentoxide, during the first process, 
a structure may be developed, in which the dispersed particles 
are linearly associated and a relatively small number of cross- 
linkage or entanglement can be seen between its linear chains 
of particles, and in the second process, it is reached to another 
network structure which may be due to the appreciable in- 
crease of cross-linkage between the chains. 


In the case of bentonite, during the first process, some of 
the dispersed particles form, with their neighboring ones, 
an edge-to-surface association, which is further developed to 
form a certain structure, for instance, the “house of cards’’5) 
structure. In the second process, many particles which have 
not taken part in the formation of gel structure during the 
first process, begin to associate with the formation of gel 
structure. 


Considering the gel structure of bentonite in the second 
process, the structural unit in Wyoming bentonite may be 
corrugated ribbons formed by edge-to-surface association 
which were stated by vAN OLPHEN®) or edge-to-edge cross- 
linking ribbons as M’EwEN’) suggested, while the structural 
unit in Yamagata bentonite may be linear ribbons formed by 
edge-to-edge association as it was also proposed by M’EweEn, 
since A, of the former was proportional to C? and that of 
the latter to C. 


The fact that the increase of the yield value with time 
is of the first order, may indicate that the process, in which 
the associations of particles responsible for the formation of 
structure are produced, can satisfy the relation of the first 
order kinetics. 


| 
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The authors would like to express their gratitude to Pro- 
fessor Dr. S6zABURO ONo for his kind guidance and discussion 
throughout this work. 


Laboratory of Biophysical Chemistry, College a Agriculture, 
University of Osaka Prefecture, Sakai, Japan 
TAKEHIKO WATANABE and YOSHIYUKI TAKASAKI 
Eingegangen am 20. Mai 1958 


ay BRAUNE, H., and I. Ricuter: Kolloid-Z. 113, 20 (1949). — 
2) PETER, S.: Kolloid- Z. 113, 29 (1949). — §) PACKTER, A.: Kolloid- 
Z. 150, 60 (1957). — 4) WATANABE, T., and S. Matsumoto: J. Chem. 
Soc. Japan 76, 1215 (1955). — 5) Hormann, U.: Kolloid-Z. 125, 86 
(1952). — ®) OLPHEN, H. van: Disc. Faraday Soc. 11, 82 (1951).— 
Proc. Fourth Nat. Conf. on Clays and Clay Minerals (publication 
456, National Academy of Science, National Research Council, 
1956), p. 204. — 7) M’Ewen, M.B,, oa M.I. Pratt: Trans. Faraday 
Soc. ss 535 (1957). 


Über den Mechanismus der Schwefelung von Eisen 
in Schwefeldämpfen 


HAUFFE und RAHMEL!) haben bewiesen, daß die Schwefe- 
lung von Eisen in Schwefeldämpfen (falls sie so geführt wird, 
daß dabei ausschließlich FeS entsteht) mit dem parabolischen 
Zeitgesetz beschrieben werden kann und daß die Geschwindig- 
keit der Schwefelung mit steigendem Schwefeldampfdruck 
zunimmt, was mit den Schlußfolgerungen der Theorie von 
WAGNER?) im Einklang steht. Nach Ansicht dieser Autoren 
verläuft der Schwefelungsprozeß unter gegebenen Bedingungen 
nach dem Mechanismus von WAGNER, er kommt also aus- 
schließlich infolge der nach außen gerichteten Diffusion des 
Eisens durch die Zunderschicht zustande, wobei die Ionen 
und Elektronen durch die Leerstellen im Kationenteilgitter 
bzw. durch die Elektronendefektstellen wandern (FeS ist ein p- 
Halbleiter). ILScCHNER und PFEIFFER®) haben jedoch — mit 
Hilfe des radioaktiven Schwefels — bewiesen, daß bei der Ent- 
stehung der Eisensulfidschicht auf Eisen auch eine nach 
innen (kernwärts) gerichtete Diffusion des Schwefels auftritt. 


Zwecks Feststellung, ob im Bildungsprozeß des Sulfid- 
zunders auf Eisen unter gegebenen Bedingungen die Diffusion 
eines oder beider reagierender Stoffe statt hat, haben wir uns 
der Markenmethode bedient. Die Schwefelung wurde in einer 
Apparatur durchgeführt, die der von HAUFFE und RAHMEL 
benutzten!) analog war. Ein ARMCO-Eisenblech 1,0x 4,0x 
0,15 cm wurde mit Schmirgelpapier poliert (bis einschließlich 
4/0) und mit einem Platindraht (@ 10-2cm) markiert. Das 
Präparat wurde in einem Glasrohr aufgehängt, auf dessen 
Boden sich der sublimierte Schwefel befand. Das Rohr 
wurde evakuiert, unter Vakuum geschlossen und in die 
Schwefelungsapparatur eingeführt. 


Die Temperatur des unteren Ofens, welcher den Schwefel- 
dampfdruck auf entsprechendem Niveau konstant halten 
sollte, wurde mit einem automatischen Präzisions-Kompensa- 
tor auf +1,5°C geregelt. Ein analoger Thermoregulator 
kontrollierte die Temperatur des oberen Ofens, welcher die 
Reaktionstemperatur konstant hielt, mit einer Genauigkeit 
von +4,0°C. Die Schwefelung wurde bei 600° C und beim 
Schwefeldampfdruck 1mm Hg durchgeführt. Unter diesen 
Bedingungen entsteht ausschließlich FeS. Die auf Grund der 
Daten von HAUFFE und RAHMEL!) durchgeführten Berech- 
nungen deuten darauf hin, daß der Schwefelungsprozeß un- 
gefähr 15 Std lang geführt werden müßte, wenn unter diesen 
Bedingungen eine 1 mm dicke Zunderschicht entstehen sollte. 
Nach dieser Zeit war tatsächlich eine Zunderschicht von der 
vorausgesehenen Dicke entstanden. Daraus kann man schlie- 
ßen, daß auch bei längerer Schwefelungsdauer der Prozeß dem 
parabolischen Zeitgesetz gehorcht. Weitere Bestätigungen 
dieser Schlußfolgerung liefern die mikroskopischen Unter- 
suchungen der Zunderschicht, bei welchen keine Risse und 
Sprünge der Oberfläche nachgewiesen werden konnten. Fig. 1 
zeigt eine Mikrolichtaufnahme des geschliffenen Querschnitts 
der Probe senkrecht zur Markenachse. 


Die zweischichtige Struktur des Zunders ist deutlich zu 
sehen. Die Platinmarke liegt an der Grenze zwischen beiden 
Schichten. Dies beweist, daß an der Bildung der Zunder- 
schicht zwei Diffusionsprozesse teilnehmen: die Diffusion von 
Eisen und von Schwefel. Infolge gleichzeitiger Diffusion 
beider Stoffe durch die Zunderschicht entstehen, wie bekannt, 
immer Strukturunterschiede dieser Schicht; die äußere Schicht 
entsteht infolge der nach außen gerichteten Diffusion des 
Metalls, die innere infolge der nach innen gerichteten Diffusion 
des Oxydators®®),#), 
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Die äußere Schicht (nach außen gerichtete Diffusion des 
Eisens) ist ungefähr doppelt so dick wie die innere Schicht 
(nach innen gerichtete Diffusion des Schwefels). Dies besagt, 
daß während der Zunderung die nach außen gerichtete Diffu- 
sion des Eisens die überwiegende Rolle spielt. Wenn man in 
erster Annäherung annimmt, daß die Dichte beider Zunder- 
schichten gleich ist, so kann man daraus schließen, daß der 
Anteil der nach innen gerichteten Diffusion des Schwefels 
im Bildungsprozeß des Zunders ungefähr 30% beträgt. 

ILSCHNER und PFEIFFER®®) nehmen an, daß die nach innen 
gerichtete Diffusion des Schwefels ähnlich wie die nach außen 
gerichtete Diffusion des Eisens in Form von Ionen durch die 
Gitterdefekte im Anionengitter zustande kommt. Diese De- 
fekte (außer den für das FeS-Kationenteilgitter charakteristi- 
schen Defekten) könnten an der Phasengrenze Zunder/Eisen 
infolge der speziellen dort herrschenden thermodynamischen 
Bedingungen entstehen. Der Meinung der Autoren nach ist 
diese Hypothese wenig wahrscheinlich. Die nach innen ge- 
richtete Diffusion des Schwefels kommt eher durch die Diffu- 
sion der elektroneutralen Atome längs der Grenzen zwischen 
den Kristallkörnern des Zunders zustande. Da die Akti- 
vierungsenergie der Diffusion längs der Korngrenze viel 
kleiner ist als die Aktivierungsenergie der Gitterdiffusion, kann 


>FeS 


Fig. 1. FeS-Zunder (mit der Pt-Marke), gebildet auf ARMCO-Eisen. 
Die Marke liegt an der Grenze zwischen zwei Strukturen, welche 
verschiedene Orientierung und Größe der Kristalle aufweisen. 
FeS = FeS-Schicht. Pt = Pt-Marke 


man erwarten, daß mit der Steigerung der Schwefelungstempe- 
ratur der Anteil der nach innen gerichteten Schwefeldiffusion 
im Zunderbildungsprozeß abnehmen wird. Weitere Unter- 
suchungen — insbesondere die der Selbstdiffusion von Fe 
und S in FeS — werden hoffentlich eine genauere Erklärung 
des Mechanismus dieses Prozesses ermöglichen. 


Institut für allgemeine Chemie, Berg- und Hütten-Akademie, 
Krakow 
S. Mrowec und T. WERBER 
Eingegangen am 31. März 1958 


1) HAUFFE, K., u. A. RAHmEL: Z. physik. Chem. 199, 152 
(1952). — ?) WAGNER, C.: Z. physik. Chem., Abt. B 21, 25 (1933); 
32, 447 (1936). — ®) PFEIFFER, H., u. B. ILschner: a) Z. Elektro- 
chem. 60, 424 (1956). — b) Naturwiss. 40, 603 (1953). — *) CzERSKI, 
L., S. MroweEc u. T. WERBER: Archiw. Hutn. PAN 2, 183 (1957); 
3, Nr. 1 (1958). 


Verfahren zur Herstellung von Reinstselen 


Die physikalischen Eigenschaften von Halbleitern sind 
bekanntlich entscheidend von der Reinheit bzw. der späteren 
Dotierung abhängig. Chemische Reinigungsmethoden führen 
nur zu bedingt reinem Material, so daß in der Regel physikali- 
sche Reinigungsverfahren unerläßlich sind. Als solches kommt, 
neben der Destillation, die Züchtung von Einkristallen in 
Betracht!). 

Für chemische und physikalische Reinigungsmethoden 
müßten die Elementhalbleiter Germanium, Silizium, Selen 
u.a. vor allem geeignet erscheinen. Für Germanium und 
Silizium ist dieses in der Tat der Fall. Relativ wenig ist über 
die physikalischen Reinigungsmethoden für Selen bekannt. 
Die Forderungen nach höchster Reinheit gelten indessen auch 
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fiir Selen, das in der Halbleitertechnik auch heute noch, trotz 
der stiirmischen Entwicklung der Germanium- und Silizium- 
Bauelemente, eine Bedeutung als Ausgangsmaterial fiir Selen- 
Gleichrichter und Photoelemente hat. Hinzu kommt, daß die 
bislang bekannten Halbleitereigenschaften des Selens sich 
keineswegs widerspruchsfrei in den Rahmen der modernen 
Halbleitertheorie einordnen lassen. Dies kénnte verstandlich 
werden, wenn man die Reinheit der in der Regel zu den Ver- 
suchen verwendeten Ausgangsmaterialien überprüft. Repro- 
duzierbare Ergebnisse können auch für Selen erst dann er- 
wartet werden, wenn höchstgereinigtes Material zur Verfügung 
steht. Im folgenden soll kurz über ein Verfahren berichtet 
werden, nach dem, ausgehend von dem in Mansfeld verhütteten 
Rohselen, spektralreines Selen gewonnen werden kann. 


Der in Mansfeld bei der Kupferraffination anfallende 
Anodenschlamm wird auf die in ihm enthaltenen Elemente, 
unter anderem auch auf Selen, weiterverarbeitet. Der Anoden- 
schlamm, bei dem Selen vorwiegend an Silber gebunden ist, 
wird entweder bei etwa 700°C oder neuerdings auch bei 
niedrigeren Temperaturen abgeröstet. Bei 700° C sublimiert 
das Selen als SeO, ab und wird nach dem bekannten chemischen 
Verfahren durch Fällung mit SO, wieder in Se verwandelt. 
Beim zweiten Verfahren entsteht Silberselenit (Ag,SeO,). Das 
Röstgut wird mit NaOH gelaugt, so daß die metallischen 
Verunreinigungen als Hydroxyde ausfallen. Anschließend 
wird die alkalische Lösung zunächst mit Schwefelsäure neu- 
tralisiert. Nach darauffolgender Ansäuerung mit HCl wird 
SO, eingeleitet, wobei das Selen ausfällt. 


Das zweite Verfahren hat den Vorzug, daß die bei der 
Sublimation eintretenden Verluste an SeO, vermieden werden, 
dafür zeigt das Selen aber wesentlich größere Verunreinigungen. 
Die Reinheit des nach den genannten Verfahren gewonnenen 
Selens wurde spektralanalytisch untersucht und das Ergebnis 
in Tabelle 1 als Ausgangsmaterial I eingetragen. 


Tabelle 1. Ergebnisse der spektralanalytischen Untersuchungen von 
verschieden behandeltem Selen 
Die Verunreinigungen sind in zwar willkürlichen, aber in von 
Probe zu Probe vergleichbaren Zahlenwerten 1 bis 10 angegeben, 
wobei die Zahl 1 gerade eben spektralanalytisch nachweisbar ist. 
Für die Untersuchungen haben wir Herrn Dipl.-Ing. O. FinDEIsEN 
auch an dieser Stelle herzlich zu danken. 


Elemente 


Pb |Cu As Sb |Te|Hg|Mg|Ca| Si | Fe | Bi|Na| B 


Ausg.ie) I3 |3 | ılı 4 2|2 
+Luft®) [1 —|<1;— 2 3410214 
Vak.Dest.)]| — — | — | — — — 
— - | — | | 
Aug.) 3)1 — — 1 

a) Ausgangsmaterial I bzw. II. — b) Nach Durchblasen von 


Luft 90 min bei 450°C. — c) Nach Vakuum-Destillation. — Die 
Metalle Ag, Tl, Al, Mn, Ba, Sn, Zn, Cd, Ti und Cr waren spektral- 
analytisch nicht nachweisbar. 


Zur Reinigung des als Ausgangsmaterial bezeichneten 
Selens wird dieses zunächst in einem Supremax-Kolben ge- 
schmolzen. Bei etwa 460° wird vom Gefäßboden her durch 
eine spezielle Düsenanordnung etwa 90 min lang kräftig Luft 
durchgeblasen. Das Durchblasen der Luft bringt eine weitere 
Reinigung (s. 3. Spalte in der Tabelle 1). Mehrfach durch- 
geführte Kontrolluntersuchungen (vgl. Tabelle 1 unter II, 5. 
und 6. Spalte) zeigen, daß auf diese Weise Arsen und Tellur 
bis unter die spektral-analytische Nachweisgrenze entfernt 
werden können. Dies ist insofern besonders wichtig, als die 
Dampfdruckkurven des Selens und Arsens nur wenig ver- 
schieden sind und somit eine Trennung nur unter extremen 
Bedingungen möglich wäre. Es ist allerdings wahrscheinlicher, 
daß Arsen als As,Se, vorliegt, das in As,O, umgesetzt wird 
und bei Temperaturen um 450° C leicht sublimiert. 

Arsen- und tellurfreies Selen läßt sich bereits nach ein- bis 
zweimaliger Vakuumdestillation bis zur Spektralreinheit 
destillieren. Hierfür wurde eine einfache Glasdestillations- 
apparatur aus Rasothermglas benutzt. Nach sorgfältigem Vor- 
erhitzen wird die Temperatur im Destillationskolben auf etwa 
330° C heruntergeregelt und der Überlauf auf 280° C ge- 
heizt, so daß je Sekunde etwa zwei Tropfen Selen in das auf 
etwa 240°C geheizte Auffanggefäß überdestillieren können. 
Bereits nach der ersten Destillation hat das Destillat einen 


Reinheitsgrad, wie aus der 4. Spalte der Tabelle 1 ersichtlich 
ist. Auch alle Kontrollversuche führten zu fast spektral- 
reinem Selen. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Festkörperforschung, Berlin W 8. 


F. Eckart und H. BERG 
Eingegangen am 2. Mai 1958 


1) NEUHAUS, A.: Chem.-Ing.-Techn. 28, 155, 350 (1956). 


Über elektrophile Substitutionen am Azulen *) 


Vor kurzem berichteten wir erstmalig über die Darstellung 
von 1- bzw. 3-Azulenaldehyden!) nach dem Verfahren von 
VILSMEIER und über die Carboxylierung von Azulenen mittels 
Oxalylbromids?). Die außerordentliche elektrophile Substi- 
tutionsneigung der Azulene konnte durch Einführung des 
Pikrylrestes mittels Pikrylhalogeniden ohne Zuhilfenahme 
von Friedel-Crafts-Katalysatoren durch TREIBS und Jost?) 
bewiesen werden. 

Im Gegensatz zu den Pikrylhalogeniden ließen sich da- 
gegen Mono- und Dinitrophenylhalogenide mit Azulenen nur 
in Gegenwart von Kondensationsmitteln zu 1- bzw. 3-Sub- 
stitutionsprodukten umsetzen. Stets üben diese Nitrogruppen 
über den Phenylrest, also indirekt, eine stark hypsochrome 
Wirkung auf das Azulensystem aus. An kondensierten Azu- 
lenen, wie z.B. 1,2-Benzazulen, zeigte sich die gleiche Er- 
scheinung. 

1- bzw. 3-Acyl- und Arylazulene ließen sich direkt ohne 
Katalysatoren aus Carbonsäuren und Azulenen unter Wasser- 
abspaltung gewinnen. Vorhandene Substituenten am 5-Ring 
üben hierbei durch Änderung der Elektronendichte an den 
Substitutionsstellen 1 bzw. 3 einen außerordentlichen Einfluß 
auf die Substitutionsneigung aus. Während aus Isoguaja- 
zulen und Ameisensäure direkt der Isoguajazulen-1-aldehyd 
entsteht, erfordert die gleiche Umsetzung mit unsubstituiertem 
Azulen und besonders mit Guajazulen den Zusatz wasser- 
abspaltender Mittel. Vetivazulen setzt sich aus sterischen 
Gründen (Isopropylgruppe in 1-Stellung) erheblich schwie- 
riger zum 1-Aldehyd um als Isoguajazulen (Methylgruppe in 
1-Stellung). 

Die Aldehydgruppe der Azulenaldehyde läßt sich verhält- 
nismäßig leicht wieder als Ameisensäure abspalten. Das 
Azulensystem zeigt also Analogien zu Fünfringheterozyklen 
(Pyrrol). Die Azulene bilden mit Ameisensäure unter batho- 
chromer Verschiebung der Farbe zum Teil wasserlösliche tief- 
blaue Salze, aus denen sie bei der Zersetzung in veränderter 
Form ausgefällt werden. 

Mit Eisessig lassen sich aus bi- und trizyklischen Azulenen 
1- bzw. 3-Acetylazulene erhalten. Das Analoge ist auch mit 
anderen Carbonsäuren der Fall. 

Das Azulensystem ist also bemerkenswert leicht Substi- 
tutionen zugänglich. 


Institut für Organische Chemie der Universität, Leipzig 


W. TREIBS 
Eingegangen am 30. April 1958 


*) Über bi- und polyzyklische Azulene, XXXIII. 

1) TREIBS, W., A. HıEesscHh u. H.-J. NEUPERT: Naturwiss. 44, 
352 (1957). — ?) Treıgs, W., u. H. ORTTMANN: Naturwiss. 45, 85 
bi — 3) TREIBS, W.: Vortragsreferat. Z. angew. Chem. 70, 107 
1958). 


Die Aminomethylierung der Azulene *) 


Im Azulensystem (I) sind bekanntlich die Reaktions- 
zentren 1 und 3 im Fünfring elektrophilen Substitutionen 
leicht zugänglich. In Analogie zum Diazoniumion!) sollte 
unter geeigneten Bedingungen auch die wirksame Gruppierung 
der Mannich-Reaktion, das Imonium-carbonium-ion?) (II) 
— und zwar in seiner Carbonium-Grenzform — substituierend 
reagieren. 

Bei der Einwirkung einer angesäuerten Mischung von 
Formalin und Piperidinhydrochlorid auf das unsubstituierte 
Azulen erhielten wir bereits bei Zimmertemperatur statt der 
erwünschten Mannich-Basenhydrochloride als Hauptprodukt 
3,3’-Di-azulenylmethyl-diazulenylmethan (III) (dunkelgrüne, 
benzollösliche Kristalle), das auch aus Formalin, Salzsäure 
und Azulen sofort entstand. 

Die Einführung der Dialkylaminomethylgruppe in das 
Azulensystem gelang, als wir nach STEWART’) Azulen mit 
Piperidinomethanol und ähnlichen N-Hydroxymethyl-Basen 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE 


Vorschau auf die vom 28. September bis 2. Oktober 1958 in Wiesbaden 
stattfindende 100. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte 
und die damit verbundene Schultagung 


Unter dem Vorsitz von Herrn Professor Dr. K. H. BAUER findet vom 28. September bis 2. Oktober 1958 in 

Wiesbaden die 100. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte statt. Dieser Versamm- 

lung geht am Vormittag des 28. 9. eine Tagung der Arbeitsgemeinschaft ‚Deutsche Höhere Schule“ voraus; 

es sprechen die Herren Oberstudiendirektor Dr. E. HAAG über ,, Die Gymnasien und ihr gegenwärtiger Bildungs- 

auftrag“, Direktor H. KLUGE über ‚‚Wirtschaft, Technik und Gymnasien‘ und Professor Dr. H. BEHNKE über 
„Die deutsche Universität und der Lehrer am Gymnasium“. 


Die 100. Versammlung wird am Nachmittag des 
28. September mit einem Festvortrag von Herrn Pro- 
fessor Dr. K. H. BAUER über ‚Fortschritte der Natur- 
wissenschaften und Technik aus der Sicht eines Klini- 
kers‘‘ eröffnet. 


Die Sitzungen am Montag, dem 29. September 
werden gemeinsam mit der Gesellschaft Deutscher Che- 
miker gestaltet. Die Vorträge bringen neueste Erkennt- 
nisse aus der gesamten Chemie von der Antimaterie zu 
den Hochmolekularen und den Proteinen. Es werden 
folgende Themen behandelt: 


Negative Atomnummern — Antimaterie 
Von E. SEGRE, Berkeley (USA) 


Die Kernphysik hat in den letzten Jahren vieles 
Prinzipielles der Chemie beigebracht, insbesondere die 
Füllung der Lücken im Periodischen System der Elemente 
und dessen Ausdehnung in der Richtung wachsender 
Atomnummern durch die Entdeckung künstlicher Ele- 
mente und der Transurane. 

Seit kurzem hat sich sogar die Möglichkeit, negative 
Atomnummern zu erzeugen, verwirklicht. Drrac hatte 
schon vor vielen Jahren das positive Elektron voraus- 
gesagt und ANDERSON hat es in der kosmischen Strahlung 
gefunden. Die erweiterte Anwendung der Idee der charge 
conjugation auf alle anderen Teilchen hat zur Voraussage 
des Antiprotons und Antineutrons geführt. 

Der experimentelle Nachweis dieser Teilchen ist vor 
kurzer Zeit gelungen und damit hat man alle Bausteine 
für die Herstellung der Antiatome festgelegt. Ihre Eigen- 
schaften sind genau voraussetzbar. 

Die ungeheure Reaktionsfähigkeit der Antimaterie, 
sobald sie mit Materie in Berührung kommt, ist eine be- 
sondere Eigenschaft, die das natürliche Vorkommen der 
Antimaterie auf Erden, ja sogar in unserem galaktischen 
System, verhindert. Einzelne Kerne (Antiprotonen, 
Antineutronen) dagegen sind beobachtbar und ihr Stu- 
dium hat manche interessanten neuen Fragen wach- 
gerufen, von denen wir einige Beispiele betrachten 
werden. 


Deutsche Versuche zur Anreicherung der Uranisotope 
Von W. GrRoTH, Bonn 


Das zuerst von G. HERTZ angegebene Gasdiffusions- 
verfahren ist während des Krieges in den USA für die 
Anreicherung der Uranisotope zu einem technischen 
Großbetrieb von riesigen Ausmaßen entwickelt worden, 
dessen Wirtschaftlichkeit abgeschätzt werden kann. 

In den letzten Jahren wurden in Deutschland zwei 
weitere Methoden laboratoriumsmäßig ausgearbeitet: 

Erstens die Trenndüse von E.W. BECKER u. Mitarb., 
bei der das Isotopengemisch unter geeigneten Druck- 


bedingungen aus einer Düse austritt und dabei eine teil- 
weise räumliche Entmischung der Komponenten erfährt, 
die mit Hilfe einer Abschälblende für eine präparative 
Trennung verwendet werden kann. Die theoretischen 
Grundlagen, die experimentellen Anordnungen und die 
bisher vorliegenden Ergebnisse der Beckerschen Versuche 
werden mitgeteilt, aus denen sich Schlüsse auf die Wirt- 
schaftlichkeit des Verfahrens ziehen lassen. 

Zweitens die thermisch gesteuerte Gegenstrom-Gas- 
zentrifuge, deren Theorie 1941 von H.MarTın und 
W. Kunn entwickelt wurde, während die konstruktiven 
und experimentellen Arbeiten seit 1942 von K. BEYERLE, 
W. GROTH, P. HARTEcK u. Mitarb. durchgeführt wurden. 
Bei diesem Verfahren wird der in einem vertikalen Zen- 
trifugenrotor erzielte radiale Einzeltrennschritt, der im 
Gegensatz zu allen anderen Trennverfahren nur von der 
absoluten und nicht von der relativen Massendifferenz 
abhängt, durch eine geeignete Gegenstromkonvektion des 
Gases innerhalb des Rotors um einen Faktor vervielfacht, 
der von der Länge und dem Durchmesser des Rotors 
und vom Strömungsprofil der Gegenstromkonvektion 
abhängt. 

Die theoretischen Grundlagen der Gegenstromzentri- 
fuge werden diskutiert, apparatebauliche Einzelheiten 
werden beschrieben, und auf Grund der bisherigen experi- 
mentellen Ergebnisse und konstruktiven Möglichkeiten 
die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens mit der der beiden 
anderen verglichen. 


Das organische Makromolekül 
Von O. Bayer, Leverkusen 


Nach einer kurzen historischen Einleitung über die 
geistige Verwirrung, die bis in die zwanziger Jahre hinein 
über den chemischen Aufbau der makromolekularen 
Substanzen noch herrschte, wird über die neuesten syn- 
thetischen Möglichkeiten zur Herstellung von Makro- 
molekülen in allgemeiner Form berichtet. 

Die Morphologie des Makromoleküls wird besonders 
beleuchtet, wobei die Eigenschaften der Makromoleküle 
in Beziehung zu dem Verhältnis kristalliner und amorpher 
Bereiche gesetzt werden. Die noch heute bestehende 
Problematik wird herausgestellt, laufend werden die 
synthetischen Makromoleküle mit den biologischen ver- 
glichen. 


Aus der Chemie der Polypeptide 
Von Tu. WIELAND, Frankfurt a.M. 


Von den komplizierten hochmolekularen Polypeptiden 
der Natur, den Proteinen, werden heute zahlreiche in 
ihrer Struktur untersucht mit dem Ziel einer Aufklärung 
ihrer Architektur und ihrer Wirkungsweise (Enzyme, 
Hormone). Beim Enzym Ribonuclease ist diese Kenntnis 
durch die Arbeiten amerikanischer Autoren besonders 
weit fortgeschritten. Der Weg einer solchen Konstitu- 
tionsaufklärung folgt im wesentlichen den von SANGER 
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am Insulin gegebenen Weisungen. Hierbei ist der enzy- 
matisch-proteolytische Partialabbau von besonderem 
Nutzen. Die hierbei entstehenden Oligopeptide werden 
durch Chromatographie und Elektrophorese, meist auf 
Papier, getrennt. Die Muster einer solchen kombinierten 
Trennung der Abbaupeptide sind für die Proteine charak- 
teristisch und ermöglichen, wie Fingerabdrücke, ihre 
Identifizierung oder Unterscheidung, was bei Milchsäure- 
hydrogenasen verschiedenen Ursprungs praktiziert wurde. 
Durch stufenweisen Abbau mit Phenylisothiocyanat 
(Edman) kann die Aminosäurereihenfolge in den Peptid- 
bausteinen ermittelt werden. Die Verwendung von 
%5S-markiertem Senföl gestattet die Bearbeitung aller- 
kleinster Mengen. 

In der Natur finden sich auch antibiotische oder 
giftige Peptide ungewöhnlichen Baus, cyklische Ver- 
bindungen, die Aminosäuren enthalten, die in den ver- 
breiteten Proteinen nicht vorkommen. So enthalten die 
Hydrolysate der bisher isolierten Giftkomponenten aus 
dem grünen Knollenblätterpilz mehrere verwandte 
y-Hydroxyaminosauren. 

Die Chemie der Polypeptidsynthesen befinden sich 
heute in besonders lebhafter Entwicklung. Fiir den Auf- 
bau von Oligopeptiden sind zu den von E. FiscHER und 
TH. CurTiIus ausgearbeiteten Methoden zahlreiche neue 
hinzugekommen, die zum Teil das Arbeiten in wäßriger 
Lösung, dem alleinigen biochemischen Medium, erlauben. 
Den aktivierten Aminosäuren der lebenden Zelle glaubt 
man heute auf der Spur zu sein, doch ist der Mechanismus 
ihrer Polykondensation zum Protein noch immer unge- 
klärt. Wenige oganisierte Polypeptide entstehen bei der 
Einwirkung von proteolytischen Enzymen auf gewisse 
Oligopeptide des enzymatischen Proteinabbaus (Plas- 
teine), noch einförmigere auf synthetischem Weg aus 
inneren Carbaminsäureanhydriden der «&-Aminosäuren 
oder aus aktivierten Derivaten von niederen Peptiden. 


Die Bedeutung der Nucleinsäuren 
bei der Vermehrung der Viren 


Von G. SCHRAMM, Tübingen 


Unter dem Begriff Viren hat man eine Reihe von 
infektiösen Agenzien zusammengefaßt, die in ihrer Größe 
unterhalb der der Bakterien und anderer Mikroorganis- 
men liegen und deren Vermehrung nur in lebenden Zellen 
möglich ist. Das Bestreben der Biochemie geht dahin, 
diese rein äußerlichen Kennzeichen auf gemeinsame Prin- 
zipien der Struktur zurückzuführen. Die chemische 
Analyse ergab, daß alle Viren Nucleinsäuren enthalten, 
die entweder dem Ribosenucleinsäure- oder dem Desoxy- 
ribonucleinsäure-Typ angehören. Dieses Merkmal haben 
die Viren mit den selbstvermehrungsfähigen Zellelemen- 
ten gemeinsam. Die Nucleinsäure oder Nucleinsäure- 
reiche Komponenten finden sich stets im Innern der 
Virusteilchen, die äußere Hülle besteht bei den einfachen 
Viren nur aus Protein, bei den komplizierter gebauten 
enthält sie daneben auch Kohlenhydrate und Lipoide. 


Eine Reihe von Untersuchungen spricht dafür, daß 
für den eigentlichen Vermehrungsvorgang die Nuclein- 
säure verantwortlich ist, während die Hülle dem Schutz 
des empfindlichen Nucleinsäure-Kerns dient und häufig 
eine weichtige Funktion beim Einbringen der Nuclein- 
säure in die Wirtszelle ausübt. Dieses Aufbauprinzip 
wurde zuerst bei den Bacteriophagen erkannt. Bei der 
Infektion wird nur die im Innern befindliche Desoxy- 
ribonucleinsäure in die Wirtszelle injiziert, während die 
leere Proteinhülle im Außenmedium verbleibt. Beim 
Tabakmosaikvirus konnte zuerst der direkte Beweis er- 
bracht werden, daß der Nucleinsäure-Anteil, der in 
diesem Fall dem Ribosetyp angehört, für sich allein 
infektiös ist. Auf chemischem Wege gelang es, das Pro- 
tein vollständig zu entfernen und eine hochmolekulare 
infektiöse Ribosenucleinsäure zu erhalten. Anschließend 
konnten beim Virus der Poliomyelitis und einigen ihm 
nahestehenden sowie einigen Encephalitis-Viren mit der 
gleichen Methode infektiöse Ribonucleinsäuren darge- 
stellt werden. Durch die Darstellung dieser biologisch 
wirksamen Ribonucleinsäuren war es nunmehr auch mög- 
lich, Zusammenhänge zwischen der Struktur und der 
biologischen Aktivität zu untersuchen. Weiterhin ergab 


sich die Möglichkeit, nähere Einblicke in den Vermehrungs- 
peoset zu gewinnen. Durch die Erweiterung unserer 

enntnisse tiber die Virusvermehrung lassen sich auch 
wichtige Aufschlüsse über die Biosynthese der normalen 
Zellproteine erhalten. 


Am Dienstag, dem 30. September, führt Herr Pro- 
fessor Dr. H. KopFERMANN den Tagesvorsitz. Der Ta: 
steht unter dem Zeichen der Elementarteilchen un 
bringt Vorträge zum Geophysikalischen Jahr 


Allgemeiner Überblick und Fortschritte 
in der Theorie der Elementarteilchen 


Von W. HEISENBERG, Göttingen 


Die experimentellen Ergebnisse über die Elementar- 
teilchen geben Veranlassung, zwischen drei Arten von 
Wechselwirkungen zu unterscheiden: Den starken Wech- 
selwirkungen, die z.B. als Kernkräfte zwischen den 
Nukleonen in Erscheinung treten, den elektromagneti- 
schen Kräften und shließlich den schwachen Wechsel- 
wirkungen, die sich im radioaktiven Zerfall äußern. Die 
Symmetrieeigenschaften der Elementarteilchen werden 
durch Quantenzahlen beschrieben, deren wichtigste die 
Baryonenzahl, die elektrische Ladung, der Isotopenspin 
und der gewöhnliche Spin sind. Mit Hilfe dieser Quanten- 
zahlen ist phänomenologisch eine weitgehende Ordnung 
der Elementarteilchen und ihrer Auswahlregeln bei 

bergängen erreicht worden. Für die starken Wechsel- 
wirkungen gelten die schärfsten Auswahlregeln, bei den 
elektromagnetischen ist die Isospin-Symmetrie gestört, 
bei den schwachen auch die Parität. 


Die Gleichung 
= 0 
Ox, 


— aufgefaBt als eine Gleichung fiir den Materiefeld- 
Operator in einem Hilbert-Raum mit indefiniter Metrik — 
ist invariant gegen die Lorentz-Gruppe, die Isospin- 
gruppe (in Pauli-Giirseyscher Darstellung) und die drei 
Operationen: Ladungsumkehr, Parität, Zeitumkehr. Da 
diese Gleichung auch die Lichtquanten als Eigenlösungen 
zu enthalten scheint und — auf dem Umweg über die 
Existenz von Teilchen der Ruhmasse Null und damit 
von Kräften unendlich langer Reichweite — zu Symme- 
trieverminderung Anlaß geben kann, scheint die Gleichung 
zum mindesten qualitativ geeignet für die Darstellung 
des wirklichen Systems der Elementarteilchen. Es wird 
über die Ergebnisse der Rechnungen berichtet, die zur 
Durchführung des eben angedeuteten Programms bisher 
unternommen worden sind, 


Erzeugung von Elementarteilchen im Laboratorium 
Von W. Paur, Bonn 


Es werden die experimentellen Bedingungen disku- 
tiert, unter denen Elementarteilchen entstehen können 
und damit gezeigt, warum Protonen und Elektronen- 
beschleuniger höchster Energie benötigt werden. Das 
Prinzip der Beschleunigung und Stabilisierung wird dis- 
kutiert und damit die Wirkungsweise von Synchro- 
Zyklotron, Synchrotron und Linearbeschleuniger gezeigt. 
Als charakteristische Anlagen werden drei typische Be- 
schleuniger behandelt. Schließlich werden noch die 
Methoden zum Nachweis der entstandenen Partikel dis- 
kutiert. 


Eigenschaften der leichten und schweren Mesonen 
Von W. GENTNER, Freiburg i.Br. 


Es wird zunächst historisch vorgehend über die Ent- 
deckung der u-Mesonen in der kosmischen Ultrastrahlung 
durch ANDERSON und NEDDERMEYER (1938) berichtet. 
Die spätere Entdeckung einer neuen Mesonensorte 
(r-Mesonen) durch PowELL, OccHIALINI u. Mitarb. (1947) 
führte zu einer neuen Zerfallskette m —u—-Elektron. 
Heute ist unsere Kenntnis über diese Mesonen auch in 
ihrer Wechselwirkung mit der Materie schon sehr weit 
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fortgeschritten. Seit einigen Jahren kennen wir noch eine 
weitere Mesonensorte (K-Mesonen), deren Eigenschaften 
aber bisher nur unvollständig erforscht sind. Alle diese 
Mesonen können heute mit Beschleunigern erzeugt wer- 
den und die modernen experimentellen Methoden mit den 
schnellen Koinzidenzen von Szintillations- und Cerenkow- 
Zählern erlauben einen schnellen Fortschritt unserer 
Kenntnis über diese kurzlebigen Teilchen. Daneben geben 
die Kernemulsionsplatten, die Nebel- und Blasenkam- 
meraufnahmen ein anschauliches Bild der Eigenschaften 
dieser Elementarteilchen. 


Elementarteilchen in der kosmischen Strahlung 
Von E. Scuoprer, Frankfurt a.M, 


Die uns heute bekannten’ Elementarteilchen werden 
alle in der kosmischen Strahlung beobachtet; fast alle 
sind bei Untersuchungen der kosmischen Strahlung ent- 
deckt worden. 

Im Jahre 1932 waren aus der Atomistik und der 
Kernphysik bekannt als Bausteine des Atomkerns die 
Nukleonen, Proton und Neutron, und die die Hülle des 
Atoms bildenden Elektronen; als Quant der elektro- 
magnetischen Wechselwirkung das Photon. 

Im selben Jahr wird das nach der Diracschen Theorie 
des Elektrons (1928) erwartete Antiteilchen, das Positron, 
im Vorgang der Elektron-Positron-Paarbildung von 
ANDERSON mit der Wilsonschen Nebelkammer in der 
kosmischen Strahlung gefunden. 1938 finden, wiederum 
in Wilson-Kammer-Aufnahmen, ANDERSON und NEDDER- 
MEYER das u-Meson. Das a-Meson als das von YUKAWA 
(1935) als Quant des Kernfeldes postulierte Teilchen von 
200 bis 300 Elektronenmassen finden (1947) PowELL und 
OccHIALINI in Kernspurplatten, die im Gebirge und bei 
Ballonflügen in der Stratosphäre der kosmischen Strah- 
lung ausgesetzt werden. Die am Ende vieler 2-Mesonen- 
spuren beobachteten Spuren von u-Mesonen machen die 

hysiker auf dieses neue instabile Elementarteilchen auf- 
merksam. 

Beginnend mit Beobachtungen von LEPRINCE-RIN- 
GUET und L’HERITIER (1946) und von ROCHESTER und 
BUTLER (1947) in Wilson-Kammern, von PoweELL u. 
Mitarb. (1949) und von O’CEALLAIGH (1951) in Kernspur- 
platten, wird die Entdeckung der schweren K-Mesonen 
und der Hyperonen eingeleitet. Untersuchungen mit 
Wilson-Kammern großen Volumens (Mehrplattenkammer 
in Magnetfeld) und mit der Technik der Emulsionspakete 
trägerfreier Kernemulsionen, die mit Kunststoffballonen 
in die Stratosphäre geschickt werden, bringen eine Fülle 
neuer Daten, die auf die 2 Gruppen neuer Elementar- 
teilchen führen: die K-Mesonen (Masse ~1000Elektronen- 
massen) und die Hyperonen (Masse > Nukleonenmasse). 

Fast gleichzeitig mit Experimenten an den großen 
Beschleunigern wird 1955 das Antiproton mit Kernspur- 
Bes in der kosmischen Strahlung der Stratosphäre 

obachtet. 

Die neuen seit etwa 3 Jahren verfügbaren Beschleu- 
niger des GeV-Bereiches gestatten heute die Untersuchung 
der Eigenschaften dieser Elementarteilchen als freie, 
künstlich erzeugte Teilchen. Die kosmische Strahlung 
tritt damit für die Erforschung der Elementarteilchen in 
den Hintergrund. Als Quelle der höchsten Teilchen- 
energien bleibt ihr in der Elementarteilchen-Physik eine 
Rolle für die heuristische Auffindung noch unbekannter 
Teilchen und für die Untersuchung von Wechselwirkun- 
gen bei höchsten Energien erhalten. 


Radioastronomische Messungen an der Sonne 
Von O. HACHENBERG, Adlershof (DDR) 


Einer der wichtigen Programmpunkte des Inter- 
nationalen Geophysikalischen Jahres ist der Frage ge- 
widmet, die Auswirkungen verschiedener Vorgänge in 
der Sonnenatmosphäre auf die Erde, insbesondere auf 
die hohen Atmosphärenschichten, zu klären. Eine lau- 
fende Sonnenüberwachung mußte zu dem Zweck einge- 
richtet werden. Neben der optischen Sonnenbeobachtung 
hat die radiofrequente Sonnenüberwachung in diesem 
Programm große Bedeutung gewonnen. Dadurch, daß 
die verschiedenen Frequenzen der Radiostrahlung in ver- 


schiedenen Niveaus der Sonnenatmosphäre ihren Ur- 
sprung haben, gelingt es, durch gleichzeitige Beobachtung 
in verschiedenen Frequenzgebieten die Vorgänge in der 
Sonnenatmosphäre in verschiedenen Höhenschnitten zu 
verfolgen. Es können damit Bewegungen in der Sonnen- 
atmosphäre in der vertikalen Richtung verfolgt werden 
und der Start sowohl langsamer Partikelströme als auch 
von Ultrastrahlungspartikeln erkannt werden. Außerdem 
estattet das Spektrum der Strahlung Schlüsse auf die 
trahlungsanfachung während der Vorgänge selbst. 
Durch die Untersuchungen sind uns die großartigen Er- 
scheinungen der Eruptionen — Flares — in der Sonnen- 
atmosphäre in ihrem Ablauf verständlicher geworden. 


Raketen und Satelliten im Dienste der Geophysik 
Von E. STUHLINGER, Huntsville (USA) 


Geophysikalische Messungen in der höchsten Atmo- 
sphäre und der Exosphäre sind auf direktem Wege nur 
mit Raketen und Satelliten möglich. Zahlreiche Mes- 
sungen dieser Art über Dichte, Temperatur und Ionisa- 
tionszustand der Atmosphäre; Wärmestrahlung der Erde; 
Sonnenstrahlung; primäre kosmische Strahlung; Aurora- 
strahlung; Erdmagnetfeld; Meteoriten; und Potentialfeld 
der Erde sind im Laufe des geophysikalischen Jahres 
ausgeführt worden. Die Trägerraketen für diese Versuche 
stammten teils aus militärischen Entwicklungsprogram- 
men, teils wurden sie als Versuchsraketen speziell für 
wissenschaftliche Zwecke entwickelt. Amerikanische 
Versuchsraketen tragen einige Kilogramm MeBinstru- 
mente, einschließlich Radiosender, auf einige hundert 
Kilometer Höhe. Die schweren militärischen Raketen 
vermögen größere Gewichte auf einige tausend Kilometer 
Höhe zu tragen. Eine mehrstufige Rakete mit geeigne- 
tem Umlenkprogramm kann eine Meßkapsel in Bahnen 
transportieren, in denen sie, je nach Höhe der Bahn, 
für längere oder kürzere Dauer die Erde als antriebsloser 
Satellit umkreist. Von russischen und amerikanischen 
Entwicklungsgruppen sind bisher einige Satelliten er- 
folgreich geschossen worden. Sie brachten äußerst wert- 
volle und zum Teil unerwartete Meßergebnisse über geo- 
physikalische Daten, besonders über Elektronen, die in 
großer Zahl in den äußeren Bereichen des erdmagneti- 
schen Feldes oszillieren. Verfeinerte und erweiterte Mes- 
sungen dieser Art, zusammen mit biologischen Beobach- 
tungen, sind in nächster Zukunft zu erwarten. Für Ver- 
suche mit lebenden Tieren werden Satelliten Verwendung 
finden, die nach einiger Zeit der Erdumkreisung unver- 
sehrt auf die Erde zurückgebracht werden können. Die 
ersten Messungen mit Hilfe von Mondraketen werden die 
genaue Masse, die Elektronenatmosphäre und das Ma- 
gnetfeld des Mondes, und auch Fernsehbilder seiner Rück- 
seite, zum Ziel haben. Eine entscheidende Verbesserung 
der Beobachtungen und Messungen in der Exosphäre 
werden bemannte Satelliten bringen. (Ergänzend eine 
Filmvorführung von Bau und Abschuß des Explorer I.) 


Polarlicht und Nachthimmelleuchten 
Von H. SIEDENToPF, Tübingen 


Zwei der unsichtbaren Strahlungen der Sonne, die 
von Störerscheinungen an der Sonnenoberfläche aus- 
gehen, rufen Leuchtvorgänge in der Erdatmosphäre her- 
vor. Die langsame Korpuskularstrahlung mit Teilchen- 
energien von einigen hundert bis etwa tausend Elektro- 
nenvolt und Reisezeiten von 1 bis 4 Tagen zwischen Sonne 
und Erde, die beim Eindringen in das Erdmagnetfeld 
in die Nähe der Magnetpole abgelenkt wird, bewirkt die 
Polarlichter, die zu den eindrucksvollsten sichtbaren 
Naturerscheinungen gehören, dem theoretischen Ver- 
ständnis aber noch viele Rätsel aufgeben. Eine Wellen- 
strahlung, die sich vom Ultraviolett bis in das Gebiet der 
weichen Röntgenstrahlung erstreckt, erzeugt das schwa- 
che Leuchten des Nachthimmels, bei dem die Atome und 
Moleküle der Ionosphäre einen Teil der tagsüber gespei- 
cherten Energie wieder abgeben. Polarlichter wie Nacht- 
himmelsleuchten zeigen eine deutliche Korrelation zur 
Sonnenaktivität, in ihnen spiegeln sich sowohl die 11jäh- 
rige Periode der Sonnenflecken wie auch einzelne, be- 
sonders hervortretende Störeffekte auf der Sonne (Erup- 
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tionen) wider. Durch Beobachtung der Polarlichter und 
des Nachthimmelsleuchtens kann man zur Uberwachung 
der Sonnentätigkeit und der solar-terrestrischen Bezie- 
hungen beitragen und gewissermaBen Sonnenphysik am 
Nachthimmel betreiben. Im Geophysikalischen Jahr ist 
eine sorgfältige Überwachung beider Vorgänge organi- 
siert; bei den Polarlichtern tritt zu den optischen Be- 
obachtungen durch Zeitraffer-Filmaufnahme (von denen 
im Vortrag einige Ausschnitte gezeigt werden) noch die 
Beobachtung der Riickstreuung elektromagnetischer 
Wellen an den Polarlicht-Draperien. 


Am Abend spricht Herr Professor Dr. Otro Hann 
in einem öffentlichen Vortrag ‚Zur Geschichte der Uran- 
spaltung und den aus dieser Entwicklung entspringenden 

onsequenzen“. 


Am Mittwoch, dem 1. Oktober, leitet Herr Professor 
Dr. K. FeLıx die Vorträge und die Diskussion. Das 
Hauptthema ist das Gebiet der Biochemie. Es werden 
folgende Vorträge gehalten: 


Über partielle Anaerobiose und Strahlenempfindlichkeit 
der Krebszellen 


Von O. WarBuRG, Berlin-Dahlem 


Krebszellen, als partielle Anaerobier, enthalten weni- 
ger Katalase als normale Körperzellen und sind deshalb 
gegen Wasserstoffperoxyd empfindlicher als normale 
Zellen. Da Röntgenstrahlen in den bestrahlten Geweben 
aus Wasser Wasserstoffperoxyd erzeugen, 


2H,0 +0, = 2H,0,, 


so liegt die Idee nahe, daß die größere Empfindlichkeit 
der Krebszellen gegen Röntgenstrahlen mit ihrem ge- 
ringen Katalasegehalt zusammenhängt. 

Als Maß der Strahlenwirkung haben wir die Zerstö- 
rung der Gärung der Krebszellen benutzt. Wurden 
Krebszellen bei Abwesenheit von Sauerstoff bestrahlt, so 
wurde ihre Gärung nicht zerstört, weil ohne Sauerstoff 
die Strahlen, entsprechend obiger Gleichung, kein Was- 
serstoffperoxyd bilden können. Wurde Sauerstoff ein- 
geleitet, so wurde die Gärung zerstört. Wurde gleich- 
zeitig chemisch reine Katalase zugesetzt, so wurde die 
Gärung der Krebszellen nicht zerstört, weil die Strahlen 
dann zwar Wasserstoffperoxyd bildeten, aber das ge- 
bildete Peroxyd sofort von der zugesetzten Katalase un- 
schädlich gemacht wurde. Wurde die Menge an Wasser- 
stoffperoxyd gemessen, die eine gegebene Strahlendosis 
erzeugte, und wurde diese Menge Wasserstoffperoxyd 
den Krebszellen zugesetzt, so wurde durch die Bestrah- 
lung oder — ohne Bestrahlung — durch das strahlen- 
äquivalente Wasserstoffperoxyd gleichviel Gärung in den 
Krebszellen zerstört. Alle diese Tatsachen beweisen, daß 
es nichts anderes als das von den Strahlen erzeugte 
Wasserstoffperoxyd ist, das die Gärung der Krebszellen 
zerstört; und es wird verständlich, daß Zellen um so 
strahlenempfindlicher sind, je weniger Katalase sie selbst 
enthalten und je weniger Katalase ihre Umgebung er- 
hält, ein Ergebnis, das in der zukünftigen Strahlen- 
therapie eine Rolle spielen wird. 

Nach den neuesten Arbeiten von DoMAGK und PÜT- 
TER, von LAszLo und DEAN Burk, von HELMUT HOLZER 


und von anderen greifen alle beim Krebs wirksamen 


Therapeutika an der Gärung der Krebszellen an. Nun- 
mehr ist auch die wichtigste Therapie des Krebses, die 
Therapie durch Röntgenstrahlen, in Zusammenhang ge- 
bracht mit der Gärung der Krebszellen. Denn Krebs- 
zellen enthalten deshalb weniger Katalase als normale 
Zellen, weil sie, im Gegensatz zu den normalen Zellen, 
gären. 


Struktur und Funktion der Kerne tierischer Zellen 
Von K. FeLıx, Frankfurt a.M. 


Die Kerne der somatischen tierischen Zellen bestehen 
in der Regel aus vier Komponenten: Histon, Desoxy- 
ribonucleinsäure, Nicht-Histon-Eiweiß und Ribonuclein- 
säure, Histon ist ein basischer Eiweißkorber und mit der 
Desoxyribonucleinsäure salzartig zu Nucleohiston ver- 


bunden. Das Nucleohiston sorgt für die genetische Kon- 
tinuität in den jeweiligen Geweben. Am Stoffwechsel 
der Zelle sind die Histone und Desoxyribonucleinsäure 
nur in geringem Maße beteiligt und treten erst bei der 
Zellteilung in Funktion. Nach den bisherigen Analysen 
sind sie in allen Geweben annähernd gleich zusammen- 
gesetzt. Die Histone sind keine einheitlichen Eiweiß- 
körper, sondern Gemische aus einer arginin- und einer 
lysinreichen Komponente. Das Nicht-Histon-Eiweiß ist 
wahrscheinlich in den Kernen der verschiedenen Gewebs- 
zellen verschieden zusammengesetzt, so daß darin Unter- 
schiede, die durch die Differenzierung bedingt sind, zum 
Vorschein kommen können. Über Besonderheiten in der 
Zusammensetzung der Ribonucleinsäure der Zellkerne 
ist noch nichts bekannt. 

Die Kerne der Generationszellen sind anders aufge- 
baut. Bis jetzt sind allerdings nur die Kerne der Fisch- 
spermatozoen eingehender untersucht worden. Ihnen 
fehlt das Nicht-Histon-Eiweiß und die Ribonucleinsäure; 
an Stelle des Histons enthalten sie Protamin, das stärker 
basisch und ebenfalls mit Desoxyribonucleinsäure zu 
Nucleoprotamin verbunden ist. Im Nucleoprotamin 
steht jedem Phosphorsäurerest der Desoxyribonuclein- 
säure ein Argininrest des Protamins gegenüber. Nach 
den bisherigen Analysen wechseln in den Peptidketten 
des Protamins Dipeptide von Monoaminosäuren mit 
Tetrapeptiden von Arginin ab. Auch die Protamine sind 
keine einheitlichen Substanzen, sondern bestehen aus 
mehreren einander sehr ähnlichen Komponenten, die am 
Aminoende mit einem Prolinrest beginnen und am 
Carboxylende mit einem Argininrest aufhören. Eine der 
Komponenten wurde durch Gegenstromverteilung iso- 
liert und besitzt ein Molekulargewicht von rund 3000. 

In den Nucleoprotaminen müssen die Erbeigenschaf- 
ten repräsentiert sein, die vom Fischvater auf die Nach- 
kommenschaft übertragen werden. Somit müßte jedem 
Gen ein bestimmtes Nucleoprotamin entsprechen. Es 
soll kurz diskutiert werden, welche Möglichkeiten vor- 
handen sind, im Kern verschiedene Nucleoprotamine 
aufzubauen. 

Das Nucleoprotamin wird während der Spermiogenese 
etwa 40 Tage vor der Laichzeit gebildet und entsteht 
nicht durch allmähliche Umwandlung eines komplizierten 
Nucleoproteids. 


Aminosäure-Sequenzen in Proteinen 
Von H. Tuppy, Wien 


Zur Ermittlung der Struktur von Eiweißstoffen 
tragen einerseits der Chemiker, andererseits der Physiker 
bei. Aufgabe des ersteren ist vor allem die Aufklärung 
der „primären Struktur“, der durch Peptidbindungen 
bewirkten linearen Anordnung der Aminosäurereste zu 
Polypeptidketten; der Physiker hingegen bemüht sich, 
vornehmlich mit Hilfe der Röntgenstrukturanalyse, um 
die Ermittlung der ‚sekundären‘ und der ‚‚tertiären 
Struktur“, d.h. der Art und Weise, in der die Poly- 
peptidketten unter Ausbildung weniger stabiler Bindun- 
gen in Falten gelegt oder zu Spiralen eingedreht und 
— bei globulären Proteinen — in kompakt gebaute 
Moleküle gepackt sind. Es wird eine Übersicht über die 
Ergebnisse der Erforschung der primären Struktur von 
Proteinen und natürlich vorkommenden hochmolekularen 
Polypeptiden gegeben, dabei aber hervorgehoben werden, 
daß gerade bei jenen globulären Proteinen (Ribonuklease 
und Insulin), für die die Sequenz der Aminosäuren er- 
mittelt worden ist, bezüglich der sekundären und terti- 
ären Struktur noch keine Klarheit herrscht, während im 
Falle des Myoglobins wohl in die sekundäre und tertiäre, 
noch nicht jedoch in die primäre Struktur Einblick ge- 
wonnen worden ist. Eine vollständige strukturelle Kennt- 
nis besitzen wir also über noch kein einziges globuläres 
Protein. 

Bei der Besprechung der Methodik, die eine Aufklä- 
rung der Aminosäuresequenzen auch in hochmolekularen 
Eiweißkörpern ermöglicht, wird besonders auf den Ein- 
satz verschiedener spezifisch wirkender proteolytischer 
Fermente für einen planvollen schrittweisen Abbau von 
Polypeptidketten eingegangen werden. 

Die Anordnung der Aminosäurereste in den Poly- 
peptidketten der Proteine ist nicht dem Spiel des Zufalls 
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überlassen, sondern streng determiniert. Sie ist eine 
hereditäre Eigenschaft: Für die primäre Struktur eines 
bestimmten Proteins ist jeweils ein bestimmtes Gen ver- 
antwortlich. Die Mutation eines Gens, die zu einem Allel 
führt und wahrscheinlich mit einer Strukturänderung 
einer die genetische Information tragenden Nukleinsäure 
leichbedeutend ist, hat eine Änderung der Struktur des 
oteins zur Folge, dessen Synthese vom Gen gesteuert 
wird. INGRAM wies nach, daß sich dreimenschliche Hämo- 
globine, für die drei allele Gene verantwortlich sind, von- 
einander durch den Austausch nur eines einzigen Amino- 
säurerestes (unter 300 Resten) gegen einen anderen unter- 
scheiden, bei ansonsten unveränderter primärer Struktur. 
Ähnliche kleine Unterschiede in den Äminosäuresequen- 
zen weisen auch funktionsgleiche Proteine auf, die in 
Organismen verschiedener Spezies vorkommen und deren 
Synthese von homologen Genen gesteuert wird, die ver- 
mutlich im Laufe der Artentwicklung durch Mutationen 
entstanden sind. Mit dem Ziel einer Aufklärung geneti- 
scher Zusammenhänge ist eine Untersuchung der ,,Art- 
unterschiede‘ in der primären Proteinstruktur an Insulin 
und in letzter Zeit an Cytochrom c vorgenommen worden. 
In einer anschließenden Besprechung des Zusammen- 
hangs zwischen Struktur und Funktion der Eiweißkörper 
wird besonders auf die Erkenntnis eingegangen werden, 
daß für die Wirkung mancher und vielleicht der meisten 
enzymatisch und physiologisch aktiven Proteine nicht 
die gesamte intakte Molekülstruktur erforderlich ist, 
sondern nur die unveränderte Anwesenheit eines räum- 
lich ziemlich eng begrenzten ‚aktiven Zentrums‘. Zu 
diesem tragen verschiedene funktionelle Gruppen des 
Proteins bei, die durch die primäre, sekundäre und 
tertiäre Struktur in eine geeignete Konformation ge- 
bracht sind, allenfalls — bei zusammengesetzten Pro- 
teinen — im Zusammenwirken mit einer prosthetischen 
Gruppe. 


Biochemie der Rezeptoren und Resistenzfaktoren 
Von R. Kunn, Heidelberg 


Unter den Mikroorganismen, Pflanzen und Tieren 
ist die Widerstandsfähigkeit verschiedener Individuen 
gegen mannigfache Einwirkungen der Umwelt oft recht 
unterschiedlich. Solche Unterschiede, die man auch 
beim Menschen kennt, sind vielfach genetisch bedingt. 
Es handelt sich um Unterschiede in der Anfälligkeit 
bzw. Resistenz gegen physikalische Einflüsse, chemische 
Substanzen, Schädlinge, Viren, Bakterien, Bakterio- 
phagen u.a. 

Ein Teil dieser Erscheinungen wird dem Verständnis 
näher gerückt durch den Nachweis, daß die anfälligen 
Formen sich von den resistenten in manchen Fällen 
durch die Anwesenheit bestimmter Stoffe in ihren Zellen 
und Geweben chemisch unterscheiden (Rezeptoren) oder 
daß umgekehrt die Anfälligkeit auf der Abwesenheit 
bestimmter Stoffe (Resistenzfaktoren) beruht, die sich 
nur in den resistenten Individuen chemisch nachweisen 
und aus diesen isolieren lassen. 

Es wird ein Überblick über die Natur der in ihrer 
Konstitution erkannten Rezeptoren und Resistenzfak- 
toren gegeben, wobei auf Arbeiten des eigenen Instituts 
näher eingegangen wird. Es zeigt sich, daß solche Stoffe 
ganz verschiedenen Körperklassen der organischen Che- 
mie zugehören. 

Zuletzt wird auf die Frage eingegangen, inwieweit 
die natürliche Selektion im Reiche der Lebewesen durch 
Rezeptoren und Resistenzfaktoren dieser Art bestimmt 
worden sein kann und vielleicht noch bestimmt wird 
und welche Betrachtungsmöglichkeiten sich hieraus für 
den „Kampf ums Dasein‘ ergeben im Vergleich mit 
den Vorstellungen von CH. Darwın, dessen Hauptwerk 
vor 100 Jahren erschienen ist. 


Die Struktur der Antigene und das Wesen 
der immunologischen Spezifität 


Von O. WESTPHAL, Freiburg i. Br. 
Antigene (Impfstoffe) erzeugen im höheren Organis- 


mus im Verlauf von Immunisierungsprozessen Anti- 
körper (Immunstoffe). Antikörper sind auf das bei der 


Immunisierung wirksame Antigen durch spezifische Re- 
aktionsfähigkeit eingestellt. ie Antigen-Antikörper- 
Reaktion läßt sich in vitro demonstrieren, z.B. durch 
Präcipitation; in vivo ist sie für das weitere Schicksal 
des Antigens (Fremdstoffs) vielfach von großer Bedeu- 
tung. Die Erforschung des Wesens der Immunspezifität 
führte zu der Erkenntnis, daß eng begrenzte und chemisch 
wohldefinierbare Bezirke — sog. determinante en — 
im Antigenmolekül, und prinzipiell auch im Antikörper 
(y-Globulin), hierfür verantwortlich sind. Die Darstel- 
lung künstlicher Antigene hat es ermöglicht, Antikörper 
zu gewinnen, deren Spezifität durch chemisch bekannte 
Gruppen des Antigens gegeben ist. Solche Antikörper 
präcipitieren mit allen Antigenen, welche die betreffende 
determinante Gruppe enthalten (serologische Kreuz- 
reaktionen); die Präcipitation wird spezifisch gehemmt, 
wenn man niedermolekulare Verbindungen der deter- 
minanten Gruppe (Halbantigene oder Haptene) zum Sy- 
stem hinzufügt (Präcipitations-Hemmung). Die quanti- 
tative Analyse präcipitierender Antigen-Antikörper-Sy- 
steme und der spezifischen Hemmung durch homologe 
oder chemisch abgewandelte Haptene hat die Kenntnis 
der determinanten Strukturen in Antigenen und der spe- 
zifisch reaktiven Bezirke in Antikörpern, unter anderem 
auch der energetischen Verhältnisse von Immunreaktio- 
nen, entscheidend gefördert. Die Spezifität von Immun- 
reaktionen gestattet heute vielfach, unabhängig von den 
eigentlichen Fragestellungen der Immunitätsforschung, 
die Durchführung chemischer Feinstruktur-Analysen. 

Nach diesem Prinzip erscheinen viele Probleme der 
Immunologie der weiteren Erforschung mit chemischen 
Mitteln zugänglich, wie z.B. die Allergisierung durch 
an sich unantigene niedermolekulare Verbindungen 
(unter anderem viele Arzneimittel), indem diese zuerst 
mit körpereigenen Proteinen reagieren und so zu Anti- 
genen werden; oder die Entgiftung toxischer Antigene 
durch selektive chemische Blockierung ihrer toxischen 
Wirkgruppen unter Erhaltung der immunologisch deter- 
minanten Gruppen; etc. — Die immunchemisch ent- 
wickelte Auffassung von der Struktur der Antigene hat 
sich bei der Aufklärung vieler natürlicher Antigene glän- 
zend bewährt, so unter anderem bei den Kapselantigenen 
der Pneumokokken, den Dextranen von Leuconostoc oder 
neuderdings den 0-Antigenen der Salmonella- (Typhus, 
Paratyphus etc.) und der Coli-Gruppe. Bei der Immuni- 
sierung wird demnach der antigene Reiz mit der Bildung 
von Antikörper-Proteinen beacntwortet, deren Spezifität 
auf der Reaktivität eng umschriebener Bezirke beruht. 
Die reaktiven Gruppen sind an höhermolekularen Trä- 
gern verankert, welche unter anderem eine Stabilisierung 
der spezifischen Strukturen bewirken. 


The Chemical Basis of Blood Group Specificity in Man 
Von W.T.I. Morcan, London 


One of the earliest and most striking divisions of 
human beings into sharply differentiated groups resulted 
from the discovery of the human blood group characters. 
These special serological properties of the erythrocytes 
and secretions do not vary during life, and the substances 
giving rise to this group specificity are inherited accord- 
ing to Mendelian laws. One of the problems of out- 
standing interest in this field of srudy is the identification 
of the chemical structures which are responsible for each 
serological character. 

Within the ABO and Lewis blood group systems 
the specific substances are now known to be macro- 
molecular complexes each of which contains the same four 
sugars, L-fucose, D-galactose, N-acetylglucosamine and 
N-acetylgalactosamine, and at least eleven amino acids. 
These constituents are bound together by primary chemi- 
cal bonds but the complexes are nevertheless readily de- 
composed by dilute alkali or acid and by certain enzymes, 
with rapid destruction of the serological properties and 
liberation of the constituent units. A study of the partial 
decomposition products obtained from each group sub- 
stance on treatment with alkali, acid or enzymes has 
given a limited insight into the nature and sequence of 
some of the carbohydrate units and gives, in terms of 
chemical structure, a reason for the observed specificity 
of human bloods. The results of such studies also supply 
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information about the biosynthesis of blood group muco- 
lysaccharides and make additional and important 
contributions to human biochemical genetics. 


Biosynthese der Proteine und ihre Beeinflussung 
durch Antigene 


Von F. Havrowitz, Bloomington 


Die fundamentale Bedeutung der Biosynthese der 
Proteine erhellt daraus, daß sie für Wachstum, Vermeh- 
rung und auch für die Bildung der Enzyme unumgänglich 
nötig ist. Folgende Teilprobleme der Biosynthese der 
Proteine werden, zum Teil auf Grund eigener Versuche, 
besprochen. 1. Wanderung von Aminosäuren entgegen 
dem Konzentrationsgefälle in die Zellen, in denen Pro- 
teine gebildet werden; 2. Aneinander-Reihung der Amino- 
säuren in spezifischer Reihenfolge und Bildung von 
Peptidketten; 3. Sind Peptide Zwischenstufen in der Bio- 
synthese der Proteine ? 4. Das Problem der Transpepti- 
dierung in vivo; 5. Umwandlung von Serumeiweiß in 
Gewebseiweiß; 6. Aminosäureaustausch und irreversibler 
Einbau von Aminosäuren; 7. Rolle der Nukleinsäuren in 
der Proteinsynthese; 8. Eingreifen von Antigenen in die 
Proteinsynthese; 9. Theorien der Antikörperbildung; 
10. Versuche das Problem der Antikörperbildung durch 
Anwendung von radioaktiven Isotopen zu lösen. Ab- 
schließend wird ein Versuch gemacht ein einheitliches 
Bild der Biosynthese der Proteine zu geben. Die Bildung 
von Antikörpern wird als ein Spezialfall von Protein- 
bildung in Gegenwart von Antigenmolekülen oder 
Antigenfragmenten angesehen. 


Am Abend des Mittwoch spricht Herr Professor 
Dr. K. Jaspers, Basel, in einem öffentlichen Vortrag 
über das Thema ‚Der Arzt im technischen Zeitalter‘. 


Der 2. Oktober steht unter dem Tagesvorsitz von 
Herrn Professor Dr. K.H. BAuvER. Zunächst spricht 
Herr Professor Dr. A. BUTENANDT über ‚Wirkstoffe des 
Insektenreiches“, Dann folgen die Vorträge: 


Chemotherapie und Bakterienresistenz 
Von A. WAckER, Berlin 


G. Domack berichtete erstmals über die Wirkung der 
Sulfonamide bei der Behandlung der bakteriellen In- 
fektionen auf der Naturforschertagung 1935 in Königs- 
berg. Damit nahm die Sulfonamidtherapie ihren Anfang 
und eine Infektionskrankheit nach der anderen wurde 
dadurch der Chemotherapie zugänglich. Für die Klinik 
begann die Ära der Antibiotika vor etwa 10 Jahren mit 
dem Penicillin, dem Streptomycin und den anderen 
Antibiotika. Man hätte nun glauben sollen, daß mit den 
Sulfonamiden einerseits und den Antibiotika anderer- 
seits die Infektionskrankheiten gebannt seien. Aber schon 
nach einigen Jahren zeigte sich eine weniger gute Hem- 
mung der Bakterien durch die Sulfonamide und auch bei 
Behandlungen mit Antibiotika beobachtete man ein 
Resistentwerden der Keime. 

Über das Zustandekommen der Arzneimittelresistenz 
gibt es verschiedene Hypothesen. Um die Frage zu be- 
antworten welche der vorgeschlagenen Möglichkeiten die 
Arzneimittelfestigkeit erklärt, muß man den Wirkungs- 
mechanismus der Stoffe kennen, die das Bakterienwachs- 
tum hemmen. Mit Hilfe radioaktiv markierter Verbin- 
dungen wurde unter anderem der Wirkungsmechanismus 
der Sulfonamide, der p-Aminosalicylsäure (PAS), der 
Salicylsäure, der Aminofolsäure und des Chloromycetins 
erforscht. Damit verbunden gelang es auch, den Vorgang 
der Bakterienresistenz näher zu untersuchen. Wir fanden 
dabei, daß z.B. im Falle der Sulfonamide die resistente 
Zelle den Hemmstoff weniger fest bindet, im Falle der 
p-Aminosalicylsäure diese Verbindung zum Aufbau eines 
funktionsfähigen Coenzyms benutzt wird. Es werden 
weitere Aussagen über den Wirkungsmechanismus und 
den Vorgang der Bakterienresistenz gemacht. 

Bei manchen Bakterien war es möglich, die Resistenz 
mit Hilfe eines Nukleinsäure-haltigen Extraktes auf emp- 
findliche Keime zu übertragen. Dieser Vorgang der 
Bakterientransformation wird einer kritischen Analyse 
unterworfen, und seine mögliche Bedeutung beim Resi- 


stentwerden der Keime kurz betrachtet. In jüngster Zeit 
sind Versuche bekannt geworden, durch die man resi- 
stente Keime mit Hilfe eines Extraktes aus hemmstoff- 
empfindlichen Zellen wieder empfindlich machen kann. 
Sollten sich diese Versuche bestätigen, so könnten sie von 
großer Bedeutung für die Chemotherapie resistenter 
Keime werden. 


Neuropharmakologie: 
Zentrale Wirkungsmechanismen chemischer Substanzen 
und ihre neurophysiologischen Grundlagen 


Von R. Jung, Freiburg i.Br. 


Erste Grundlage chemischer Wirkungen auf das ZNS 
sind allgemeine Gesetzmäßigkeiten der Nervenmembran und 
des die Membraneigenschaften unterhaltenden Zellstoff- 
wechsels, die im Prinzip aus allgemeinen biologischen 
Eigenschaften aller Zellen, von einzelligen Algen bis zu 
menschlichen Neuronen, abzuleiten sind. Eine zweite 
Basis der Neuropharmakologie ist die chemische Über- 
tragung an den peripheren und zentralen Synapsen und 
ihre pharmakologische Beeinflussung. Die zweifache 
Natur der cholinergischen und adrenergischen Synapsen 
im vegetativen System erleichtert die Erklärung peri- 
eng pharmakologischer Wirkungen. Im ZNS sind 

isher nur einige cholinergische Synapsen identifiziert 
und verschiedene nichtcholinergische Übertragungsarten 
zu vermuten, so daß noch zu viele Unbekannte in unseren 
neurophysiologischen Rechnungen sind, die klare Resul- 
tate verhindern. Die Existenz und Wirkung sogenannter 
Aktionssubstanzen der Nervenerregung ist noch um- 
stritten. Bisher ist nur ein Zusammenhang der Spaltung 
energiereicher Phosphate mit bioelektrischen Membran- 
vorgängen und ihrem Ionenaustausch von Na und K’ 
wahrscheinlich. Ecczes’ Methodik der Mikroinjektion 
und Potentialableitung mit mehrfachen Mikroelektroden 
hat einen neuen Weg für die Untersuchung pharmako- 
logischer Wirkungen an einzelnen Nervenzellen eröffnet. 
Einige Ergebnisse dieser die Bluthirnschranke umgehen- 
den Methodik an Neuronen des Rückenmarks, der Retina 
und Hirnrinde werden gezeigt. Neurophysiologische 
interessante Ergebnisse der Chemie des Gehirns und 
der Beeinflussung des ZNS durch körpereigene Wirkstoffe, 
Hormone und Vitamine werden kurz dargestellt mit 
besonderer Berücksichtigung der synapsenhemmenden 
y-Amino-Buttersäure (GAB, Faktor I). Die zentralen 
Wirkungen von Mescalin, Lysergsäurederivaten u.a. 
Psychotomimetica und ihrer Antagonisten werden mit 
Hinweis auf das Korreferat von MAYER-GRoss nur kurz 
erwähnt. Nach einigen Beispielen von pharmakologischen 
Veränderungen der elektrischen Hirntätigkeit und aus der 
experimentellen Neuropharmakologie der Narkotica, Neu- 
roplegica und Excitantien wird das unspezifisch-thalamo- 
reticuläre System des Hirnstamms und das limbische 
System des Allocortex in seiner Beziehung zu pharmako- 
logischen Wirkungen besprochen. Es folgt eine Dar- 
stellung der hirnelektrischen und Verhaltensänderungen 
nach direkter cerebraler oder intraventrikulärer Gabe von 
Pharmaka und eine Besprechung der Rolle der Bluthirn- 
schranke für pharmakologische Untersuchungen am ZNS. 
Am Schluß werden Untersuchungen am ganzen Tier 
über pharmakologische Beeinflussung des Verhaltens, der 
bedingten Reaktionen und der elektrischen Selbstreizver- 
suche bei Tieren dargestellt. Die bisher bekannten Daten 
der Membranerregung, der Neurochemie, Synapsenchemie 
und der Elektrobiologie des Gehirns sind nur sehr kleine 
Ausschnitte aus dem Gesamtgeschehen und geben noch 
keine genügende Erklärungsmöglichkeit für die zahl- 
reichen zentralen Wirkungen chemischer Substanzen. 
Vor allem die klinisch und psychologisch untersuchten 
Wirkungen der Pharmaka auf die menschliche Psyche 
sind neurophysiologisch nur sehr ungenügend erforscht. 
Einige neuere Ergebnisse berechtigen aber zu der Hoff- 
nung, daß wir in nächster Zukunft manche dieser che- 
mischen Wirkungen auf das Gehirn in ihrem Mecha- 
nismus exakter erfassen können. 


Herr Professor Dr. W. MAvErR-GRross, Birmingham, 
spricht über ,, Neuropharmakologie: Psychische Wirkun- 
gen chemischer Substanzen und ihre psychiatrischen 
Anwendungen“, 
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Das Lokalisationsproblem bei Krankheiten 
Von F. Horr, Frankfurt a.M. 


Seit dem vor etwa 200 Jahren erschienenen Werk 
MorGaanis ,,De sedibus et causis morborum‘ und be- 
sonders seit der vor 100 Jahren von VircHOow veröffent- 
lichten ‚‚Zellularpathologie‘, war die lokalisierende 
Organpathologie die führende medizinische Lehre. Gegen- 
über dieser Lehre und der These VircHows „Es gibt 
keine Allgemeinkrankheiten“ ist nun in letzter Zeit eine 
Reaktion entstanden, welche die Lokalisationslehre ab- 
lehnt, und erklärt: „Es gibt nur Allgemeinkrankheiten“. 
Das Schlagwort von der Ganzheitsmedizin zielt in gleicher 
Richtung. Damit ist aber das alte Problem, daß sich 
krankhafte Vorgänge an bestimmten Körperstellen mani- 
festieren, keineswegs abgetan; das Lokalisationsproblem 
bei Krankheiten bedarf auch heute einer eingehenden 
Überprüfung. 

Schon bei den Erbkrankheiten ist ein Lokalisations- 
prinzip in extremer Weise verwirklicht. Die krankhafte 
Erbanlage ist an den Chromosomen der Keimzelle loka- 
lisiert, sie kann auch zu ganz lokalen Schädigungen 
führen, z.B. der Mißbildung einzelner Finger, in anderen 
Fällen zu isolierten Enzymstörungen mit allgemeinen 
Stoffwechselkrankheiten im Gefolge. Örtliche Gewebs- 
schädigungen spielen für die Lokalisation von Infektions- 
krankheiten, von Gelenkkrankheiten oder auch von 
Krebsgeschwülsten eine Rolle. Die Eintrittspforte bak- 
terieller Infektionen und die primäre örtliche Einwirkung 
von Antigenen sind für die Lokalisation von Entzün- 
dungen und allergischen Störungen oft maßgebend. 
Weitere Krankheitslokalisationen sind durch örtliche 
Funktionsstörungen des Gefäßsystems bedingt, etwa 
beim Herzinfarkt oder Schlaganfall, andere durch lokale 
Funktionsstörungen des Nervensystems. Die den ganzen 
Organismus treffenden Störungen der inneren Sekretion 
sind an die einzelnen Hormondrüsen lokal gebunden, die 
Wechselwirkungen dieser Drüsen durch chemisch ein- 
deutig gerichtete Funktionskreise bestimmt. Bei man- 
chen Organkrankheiten oder Schädigungen einzelner 
Zellsysteme wirken gegen bestimmte Zellen oder Organe 
gerichtete Antikörper mit. Großhirneinflüsse und damit 
psychische Faktoren können sich ebenfalls in funktionel- 
len und daraus erwachsenden organischen Störungen 
einzelner Organe auswirken, wofür die „psychosomatische 
Medizin‘ viele Beweise erbringt. Jede Krankheit betrifft 
freilich im letzten Sinn den ganzen Menschen als körper- 
lich-seelische Einheit. Dennoch ist das Problem der 
Lokalisation der krankhaften Erscheinungen auch heute 
durchaus aktuell. 


Hormonabhängige Geschwülste: Klinisch und experimentell 
Von Cx. Hucerns, Chicago 


Es ist möglich, über längere Zeit anhaltende Besse- 
rungen weit fortgeschrittener menschlicher Carcinome 
verschiedener Art durch die Änderung des „inneren 
Milieus‘ des Körpers auf physiologischem Wege zu er- 
reichen. Es wurde herausgefunden, daß gewisse Krebse 
ausreichende Eigentümlichkeiten ihrer Entstehungszellen 
bewahren, so daß die maligne entarteten Zellen Funk- 
tionen wie die Entstehungszellen aufweisen. Sind die 
Entstehungszellen hormonabhängig und stellenweise in 
ihrer Funktion auf einer hohen Stoffwechselstufe, dann 
haben deren Carcinome ähnliche Eigentümlichkeiten. 
Diese Krebse verfallen einer Atrophie, wenn die unter- 
stützenden Hormone mit chirurgischen oder chemischen 
Methoden entzogen werden, und der Erfolg für den 
Patienten kann tiefgehend, langdauernd und wertvoll 
sein. 

Von solchen der Definition nach hormonabhängigen 
Krebsen sind vier Arten beschrieben, nämlich der bs 
der Prostata, der Brustdriise, der Schilddriise und der 
Lymphome. 

Viele Behandlungsmethoden der hormonabhängigen 
Tumoren sind entstanden, und diese sollen besprochen 
werden hinsichtlich ihrer Einfachheit und Wirksamkeit. 
Alle diese Methoden wurden aus der Zwangssituation 
heraus auf rein klinischer Investigierung entdeckt und 
ohne Hilfe von Tierversuchen im Laboratorium. Kürz- 
lich sind gewisse hormonabhängige Krebse auch bei 
Versuchstieren gefunden worden, und diese erklären und 
erweitern den Mechanismus der klinischen Beobach- 
tungen. 


Über Sexualhormone der Frau. Rückblick und Ausblick 
Von C. Kaurmann, Köln 


Die spezifischen Wirkstoffe der weiblichen Keim- 
driisen. Rückblick auf den Entwicklungsgang ihrer 
Erforschung. Die Bedeutung der Hormone für die 
Regulation des Cyclus und das Zustandekommen der 
menstruellen Biutung. Die Größenordnung der physio- 
logischen Hormonbildung in und außerhalb der Schwan- 
gerschaft. Die Placenta als Hormonbildner. Die Be- 
deutung der Hormone als Heilmittel. Das Steroid- 
spektrum als Grundlage gezielter therapeutischer An- 
wendung. Die Kontrolle anormaler Hormonproduktion 
als Behandlungsweg. Zur Frage einer hormonal gesteuer- 
ten Geburtenkontrolle. 


Die Tagung wird am Donnerstag mit einer feierlichen Schlußsitzung beendet. Den Vortrag hält Herr Pro- 
fessor Dr. A. Faber, Tübingen: Über Laut- und Gebärdensprache der Tiere. 


Heidelberg und Bonn, im Juli 1958 


gez. Prof. Dr. K. H. BAUER 


gez. Prof. Dr. H. J. ANTWEILER 


Springer-Verlag Berlin - Göttingen - Heidelberg 
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unter solchen Bedingungen umsetzten, daß die Carbonium- 
ionen substituierend wirksam wurden. N-Hydroxymethyl- 
piperidin reagierte mit Azulenen in alkoholischer Säure im 
molaren Verhältnis 1:1:1 zu Gemischen der Mono- und 
Dibasenhydrochloride. Bei Anwendung von zwei Molen des 
substituierenden Agens entstand als überwiegendes Haupt- 
produkt das gesuchte wasserlösliche 1,3-Bis-[Piperidino- 
methyl]-azulen-dihydrochlorid (IV), aus dem mit 2n NaOH 
die ätherlösliche Base erhalten wurde. 


II 


bzw. das Monobasenhydrochlorid 


/N-\ ch, 


Versuche sind im Gange, diese Basen selbst oder ihre quarter- 
nären Derivate zur C-Alkylierung zu verwenden. Die Reak- 
tion könnte nach einem Substitutionsmechanismus statt- 
finden, da der Azulenylmethylrest in ähnlicher Weise ein 
resonanzstabilisiertes Carboniumion ausbilden dürfte wie der 
Benzylrest in verschiedenen tertiären und quartären Basen‘). 


Leipzig, Institut für Organische Chemie der Universität 
W. Treiss, M. MÜüHLstÄpr und K.-D. KOHLER 
Eingegangen am 30. April 1958 


*) Über bi- und polyzyklische Azulene XXXIV. 

1) Vgl. z.B. ScheisLı, K.G.: Diss. Zürich 1952. — *) HELL- 
MANN, H., u. G. Opirz: Angew. Chem. 68, 269 (1956). — %) STE- 
wart, T.D., u. W.E. BrapLey: J. Amer. Chem. Soc. 54, 4172 
(1932). — *) Vgl. HELLMANN, H.: Angew. Chem. 65, 478 (1953). 


Ferrocenyl-isocyanat 


Im Hinblick auf andere benzolanaloge Ferrocen-derivate!) 
und im Zusammenhang mit Untersuchungen über Isocyanate?) 
schien es von Interesse, auch das Ferrocenyl-isocyanat(III) 
darzustellen. Die Synthese gelang, ausgehend vom Ferrocenoyl- 
azid(II), auf zwei Wegen: 


Fe = CyH Fe = 


©) 


Fe-coci Fc-CON, Fc: NHCOOCH,C,H; 
I IV 
| 
Fc-NHCO-R Fe-N=C= 0 Fe- NH, 
IM v 
LiAlHy Va CH, NCO 
x N x 
Fc-NHCH,  VIH vun 
XI 
VI: R=NH;; VII: R = NHC,H;; VIII: R = NHFc; 


IX: R = OCH;; X: R =OC,H;. 


Ferrocenoyl-chlorid(I)?), nach Destillation im Hoch- 
vakuum kristallin erhalten (Schmp. 49 bis 52°), ließ sich mit 
aktiviertem Natriumazid in gegenüber der Literatur?) stark 
verbesserter Ausbeute (73% gegenüber 26% d. Th., bezogen 
auf Ferrocen-monocarbonsäure) zum Azid(II) [Schmp. 84 bis 
86° — Lit. Schmp.) 75°; IR-Banden in CCl, bei 2145 und 
1696 cm] umsetzen. Dieses konnte nun einerseits durch 


kurzes Erhitzen in absolutem Toluol in das gewünschte Iso- 
cyanat(III) übergeführt oder anderseits nach?) über das 
Urethan(IV) zum Ferrocenyl-amin(V) umgesetzt werden. 
Phosgenbehandlung des Hydrochlorides von V in siedendem 
Toluol lieferte ebenfalls (in 80%iger Ausbeute) das Ferro- 
cenyl-isocyanat(III). 

III läßt sich destillieren (0,1 Torr, 70 bis 80° Luftbad- 
temperatur); das Destillat erstarrt rasch und schmilzt von 
36 bis 39°. Im IR-Spektrum (in CCl,) zeigt es erwartungs- 
gemäß starke Absorption bei 2265 cm”! (schwache Bande bei 
2200 cm“); Phenylisocyanat?*) absorbiert bei 2270 cm. 
Absorption im UV (in Hexan) liegt bei 330 my (log e = 2,16), 
bei 252 mu (loge=3,56) tritt eine Schulter auf und im 
Sichtbaren ein breites Maximum bei 438 my (log ¢ = 2,15). 

Das Ferrocenyl-isocyanat ist unter Luft- und Feuchtig- 
keitsausschluß haltbar und ähnelt — zumindest qualitativ — 
in seinem Reaktionsverhalten durchaus dem Phenylisocyanat. 
So konnten mit Ammoniak, Anilin und Ferrocenyl-amin(V) 
die entsprechenden Harnstoffe VI, VII und VIII (Zersetzungs- 
punkte >250°) erhalten werden, wovon sich der symmetrische 
N,N’-Diferrocenylharnstoff(VIII) auch durch Behandlung von 
III mit Wasser und der Ferrocenyl-phenyl-harnstoff(VII) 
auch aus V und Phenylisocyanat gewinnen ließen. 

Umsetzung von III mit Methanol bzw. Äthanol führt zu 
den Urethanen IX bzw. X (Schmp. 145 bis 147° bzw. 90 bis 
92°), wovon besonders der Methylester(IX) zur Charakterisie- 
rung des Isocyanates(III) geeignet ist. Reduktion des Iso- 
cyanates gab schließlich in Analogie zum Phenylisocyanat*) 
das N-Methyl-ferrocenyl-amin(XI, Schmp. 55 bis 56°). 

Die Analysen aller erwähnten Substanzen stimmten inner- 
halb der Fehlergrenzen mit den berechneten Werten überein. 


II. Chemisches Institut der Universität, Wien 


K. ScHLOGL und H. SEILER 
Eingegangen am 10. Mai 1958 


1) Siehe z.B. ScuLöcı, K.: Österr. Chem.-Ztg 59, 93 (1958). — 
2) a) DERKOoScH, J., K. u. H. Woıpıch: Mh. Chem. 88, 
35 (1957). — b) SchLöct, K.: Naturwiss. 44, 466 (1957). — c) 
ScHLOGL, K.: Mh. Chem. 89, 61 (1958). — ?) ArIMOTo, F.S., u. 
A.C. Haven jr.: J. Amer. Chem. Soc. 77, 6295 (1955). — 4) WESSE- 
Ly, F., u. W. Swospopa: Mh. Chem. 82, 621 (1951). 


Eine Methode zur Erkennung phenolischer Körper 
auf Papierchromatogrammen 


Der Nachweis phenolischer Körper ist bei stoffwechsel- 
chemischen Untersuchungen verschiedenster Art häufig not- 
wendig. Um solche Verbindungen auf Chromatogrammen 
sichtbar zu machen, sind schon verschiedene Reaktionen 
beschrieben worden, z.B. mit methanolischem Felll-Chlorid!), 
Ammoniumvanadat (letzteres auch mit Nachbehandlung in 
NH,-Atmosphare)'), diazotierte Sulfanilsäure!), ?2), MıLLons 
Reagenz’), 2,6-Dichlorphenolindophenol, allein und im Ge- 
misch mit Silbernitrat®), FeIII-Chlorid, frisch vor dem Ge- 
brauch mit Kaliumferricyanid gemischt’) u.a.m. Die Rea- 
genzien zu !) und 4) sind zwar leicht herstellbar, sie liefern 
jedoch teilweise wenig haltbare Chromatogramme, vielfach 
reagieren sie, wie auch ?), nicht mit allen Phenolen. MILLons 
Reagenz ergibt zwar sehr deutliche Farbunterschiede und 
reagiert ziemlich universell mit haltbaren Farben, aber Her- 
stellung und Handhabung bereiten viele Schwierigkeiten. 
Viele Vorteile zeigt zwar °), doch erscheinen alle Phenole blau 
(Turnbulls Blau) auf mehr oder minder gefärbtem Untergrund. 
Außerdem ist zur Haltbarmachung eine Nachbehandlung und 
Wäsche nötig. 

Bei unseren Untersuchungen über den Arbutinabbau haben 
wir deshalb ein Reagenz- gesucht, das leicht herstellbar und 
zu verwenden ist und außerdem auf möglichst viele, auch in 
Parastellung substituierte Phenole mit deutlichen Farb- 
unterschieden anspricht. Als geeignet erwies sich das schon 
seit langem für den Scharerschen Phosphatasetest der Milch®) 
gebräuchliche 2,6-Dibromchinonchlorimid (Reagenz Merck 
Nr. 3035). 

Man besprüht die trockenen Chromatogramme mit einer 
frisch bereiteten 0,3 % igen methanolischen Lösung und trocknet 
entweder bei etwa 80° im Trockenschrank oder im Warmluft- 
strom des Föhnes. Einzelne Phenole treten sofort als violett- 
rosa gefärbte Flecke auf. Nach Besprühen des Papiers mit 
einer 0,1%igen wäßrigen Lösung von Natriumbicarbonat 
verfärben sich die Flecke sofort sehr intensiv, und auch die 
vorher nicht sichtbaren Verbindungen erscheinen nunmehr 
sehr deutlich. Man läßt an der Luft trocknen. Das Papier 
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soll beim Alkalisieren nicht feuchter als nötig gemacht werden, 
um ein Verlaufen der Farben zu vermeiden. 

Von den meisten Phenolen kann noch 1 y erkannt werden, 
größere Mengen geben bei Aufbewahrung im Dunkeln längere 
Zeit haltbare Chromatogramme, kleinere Mengen schwinden 
im gleichen Maße, in dem der Untergrund grau nachdunkelt. 

Die Reagenz-Lösung verliert durch Aufbewahrung bei 
Raumtemperatur im Licht nach etwa 3 Tagen, im Dunkeln 
nach etwa 5 Tagen ihre Wirksamkeit: im Eisschrank ist sie 
etwas länger haltbar. 

Folgende Phenole ergaben, mit dem Reagenz geprüft: 

a) starke Reaktion auch in Mengen um 1 y: Hydrochinon 
(blaugrau bis violettgrau), Resorcin (tiefviolett), Brenzcate- 
chin (graubraun), Phloroglucin (graubraun), Pyrogallol (braun), 
Gallussäure (grau), «-Naphtol (hellrot) und ß-Naphtol (rot- 
violett), o- und m-Kresol (mittelblau), o-Xylenol (hellbraun) 
und m-Xylenol (blau mit Violettstich), Arbutin (ß-Glukosido- 
Hydrochinon) (himmelblau), Guajakol (rotbraun), Thymol 
(hellrot). 

b) schwächere Reaktion in kleinster Menge: Phenol (hell- 
blau), p-Kresol (gelbbraun). 

c) schwache Reaktion in Mengen über 20y: Tyrosin 
(schwach bläulich). 

d) keine Reaktion: p-Oxybenzaldehyd. 

Arbeitsweise: aufsteigend, Keilstreifen?) 14 Std 30 cm. 
Lösungsmittel: Butanol-Eisessig-Wasser (16:4:5)8). Papier: 
Schleicher und Schüll 2043 b Mgl. 

Über die Anwendung der Methode bei der Untersuchung 
enzymatischer Umwandlungsprodukte von Arbutin durch 
Enzyme wird an anderer Stelle berichtet. 


Bayer. Hauptversuchsanstalt für Landwirtschaft der Techn. 
Hochschule München in Weihenstephan. 


Ep. HorMann und GG. HOFFMANN 
Eingegangen am 3. April 1958 


1) SCHMIDT, O.TH., u. K. J. LADEMANN: 
571, 41 (1951). — ?) BÖRNER, H.: Naturwiss. 42, 583 (1955). — 
3) Durant, J.A.: Analyst 77, 1062 (1952). — *) Barton, G.M., 
R.S. Evans u. J.A.F. GARDNER: Nature [London] 170, 249 (1952). 
5) BARNABAS, J.: Naturwiss. 41, 453 (1954). — °) STETTER, H.: 
Enzymatische Analyse, S. 183. Weinheim: Verl. Chemie 1951. — 
7) REINDEL, F., u. M. Harpr: Brauwiss. 8, 186 (1955). — ®) REIN- 
DEL, F., u. W. Hoppe: Naturwiss. 40, 245 (1953). 


Liebigs Ann. Chem. 


Verwendung von Nitro-prussidreagenz 
in der Papierchromatographie 


Bei Arbeiten über Aufnahme und Umwandlung von 
Cyanamid und Dicyandiamid in Pflanzen haben wir auch 
papierchromatographische Methoden verwendet. Es war dazu 
nötig, für Cyanamid, Dicyandiamid und alle etwa zu erwar- 
tenden Abbau- bzw. Umbauprodukte ein möglichst einheit- 
liches Sprühmittel zu finden. Bisher wurde Cyanamid mit 
Folins-Reagenz nach Mürıng!) nachgewiesen. Es ergab eine 
hellrote Farbe. Verwendet man die Chlorierungsmethode nach 
Rypon und Smıt#H?) und anschließendes Besprühen mit 
Benzidinlösung®), konnten Cyanamid, Dicyandiamid und Harn- 
stoff nachgewiesen werden. Ein anderes Sprühmittel für 
Dicyandiamidin (Guanylharnstoff) und Guanidin nach DikL- 
MANN‘) erwies sich wie die vorgenannten Reagenzien für 
Reinsubstanzen als brauchbar, war aber in Pflanzenextrakten 
nicht geeignet. 

Die Anregung zu unserem Sprühmittel entstammt einer 
unveröffentlichten Mitteilung von K.A.Sunp (American 
Cyanamid-Companie), nach der Dicyandiamid im Boden 
kolorimetrisch unter Zuhilfenahme von Nitro-prussidnatrium 
bestimmt werden kann. Nitro-prussidnatrium findet vielfach 
als Nachweis- und Bestimmungsreagenz Verwendung, u.a. 
auch für Glutathion®-?), Methionin®) und in Gegenwart von 
Azetaldehyd für sekundäre Amine®). Diese Methoden sind 
zwar alle für kolorimetrische Nachweise, unseres Wissens 
aber noch nicht für Zwecke der Papierchromatographie ver- 
wendet worden. 

Nachdem Cyanamid und seine verschiedenen Umwand- 
lungsprodukte sowie ähnliche Verbindungen von erheblichem 
Interesse bei physiologischen Untersuchungen sind, haben wir 
versucht, mit Hilfe von Nitro-prussidnatrium ein Sprühmittel 
zu entwickeln, das einfach hergestellt und angewandt werden 
kann. Nach einer Reihe von Versuchen haben wir folgende 
Zusammensetzung und Arbeitsweise entwickelt): 

1. Reagenz. 2 ml Nitroprussidnatriumlösung (5%ig), 1 ml 
Natronlauge (10%ig), 5 ml Wasserstoffsuperoxyd (3%ig) 
werden gemischt und mit 15 ml aqua dest. verdünnt. Das 


Reagenz kann sofort verwendet werden. Es ist im Kühl- 
schrank zwar einige Tage haltbar, wir empfehlen jedoch, es 
jedesmal frisch zu bereiten. 

2. Spezifität des Reagenzes. Es reagiert mit folgenden 
Verbindungen in den angegebenen Farben (Erfassungsgrenze 
1 bis 5 y, Harnstoff bei 20 y): 

Cyanamid (violett); Dicyandiamid (karminrot); Guanyl- 
harnstoff (Dicyandiamidin) (gelborange); Guanidin (rötlich 
orange); Arginin (hellrot); Kreatin (karminrot); Kreatinin 
(gelbbraun bis orange); Arcain (blaßrosa); Agmatin (rosa, 
schnell verblassend, beim erneuten Besprühen erscheint es 
wieder); Guanidinoessigsiure (karminrot); Thioharnstoff 
(rötlich violett); Harnstoff (sehr schwach rosa). 

3. Anwendung und Haltbarkeit der Färbung. Mit dem frisch 
bereiteten Reagenz wird das Chromatogramm, das frei von 
Lösungsmittelspuren ist, leicht besprüht (das Papier soll nicht 
vollkommen durchfeuchtet werden). Die entstandenen Fär- 
bungen sind nur einige Stunden haltbar. Es empfiehlt sich 
daher, die Flecken mit dem Bleistift zu markieren. 

4. Modifikation des Reagenzes. Ein Chromatogramm mit 
den Nitro-prussidfarbungen der genannten Verbindungen 
ergibt beim Besprühen mit 1 m Essigsäure folgende Änderung: 

Dicyandiamid (gelborange); Kreatinin (zitronengelb) ; 
Thioharnstoff (hellblau). 

Alle anderen Färbungen, außer der von Cyanamid bei 
Vorliegen größerer Mengen, verschwinden. 

Nach Fertigstellung unserer Untersuchungen wurde uns 
eine Arbeit von P.H. List!®) bekannt, der die Reaktion von 
Pentacyanoaminoferrat auf Guanidine, Harnstoff und Thio- 
harnstoff nach W.R. FEARoN!) für den chromatographischen 
Nachweis mehrerer der oben genannten Verbindungen über- 
tragen hat. Diese Methode setzt aber die Herstellung von 
Pentacyanoaminoferrat aus Nitro-prussidnatrium voraus und 
ist nach unseren Erfahrungen weder genauer noch spezifischer 
als das leicht zugängliche Nitro-prussidreagenz. 


Institut für Agrikulturchemie der Technischen Hochschule 
München in Weihenstephan. 
Ep. Hormann und A. WÜNSCH 
Eingegangen am 3. April 1958 


1) Motine, D.: Naturwiss. 39, 303 (1952). — *) Rypon, H.N., 
u. P.W.G. SmitH: Nature [London] 168, 922 (1952). — 8) REın- 
DEL, F., u. W. Hoppe: Naturwiss. 40, 221 (1953). — *) W. 
Naturwiss. 40, 342 (1953). — ®) GRUNERT, R., u. P.H. PHıLLıps: 
Arch. Biochemistry 30, 217 (1951). — ®) Fujita, A., u. D. [WATAKE: 
Biochem. Z. 227, 284 (1938). — 7) Brericn, R., u. A. ROSENBOHM: 
Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 215, 151 (1933). — §) McCartuy, 

E., u. M.X. SurLıvan: J. Biol. Chem. 141, 871 (1941). — °) FEIGL, 
F.: Quantitative Analyses by Spot Tests, S. 371. New York: Elsevier 
1947. — !°) List, P.H.: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 303, 27 
(1956). — 14) FEARON, w. A.: Analyst 71, 562 (1946). 


Alkaloide von Salpiglossis sinuata 


Im Verlauf unserer Untersuchungen über die Verbrei- 
tung der Pyridin-Alkaloide im Pflanzenreich prüften wir ver- 
schiedene Herkünfte von Salpiglossis sinuata Ruiz et Pav. 
(Solanaceae). Wurzeln und Sprosse enthalten in variierenden 
Mengen mehrere mit Wasserdampf aus alkalischem Milieu 
destillierbare Pyridin-Derivate. Die Hauptbase stimmt in allen 
bisher untersuchten Eigenschaften mit Nornicotin überein, die 
Gesamtmenge der Basen übersteigt die von HEGNAUER!) 
kürzlich für ,,Alkaloidpflanzen‘‘ vorgeschlagene Minimal- 
konzentration von 0,01% des Trockengewichtes. 

Über die Identifizierung der Salpiglossis-Alkaloide sowie 
über unsere Untersuchungen zu ihrer Biosynthese werden wir 
an anderer Stelle ausführlich berichten. 


Arbeitsstelle für Biochemie der Pflanzen der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin, Halle] Saale. 
H.-B. SCHRÖTER *) 
Eingegangen am 7. Mai 1958 


*) Halle a.d. Saale, Am Kirchtor 1. 
1) HEGNAUER, R.: Planta medica 6, 1 (1958). 


Glucoverodoxin aus den Samen von Digitalis purpurea *) 


Die Existenz des Glucoverodoxins in den Samen und 
Blättern von Digitalis purpureal®) und in den Blättern der 
Digitalis lanata?),®) wurde vor kurzem papierchromatogra- 
phisch nachgewiesen. Dabei konnte der Aufbau dieses Gly- 
kosids aus Gitaloxigenin, Digitalose und Glucose durch Aus- 
schneiden und Eluieren der Substanz aus Papierchromato- 
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grammen und Ausfiihrung entsprechender Identifizierungs- 
reaktionen bewiesen werden. 

Die Isolierung dieses Glykosids in präparativem Maßstab 
ist dagegen mit größeren Schwierigkeiten verbunden, haupt- 
sächlich wegen der Labilität der Formylgruppe am C-Atom 16 
des Aglykons. Die Ameisensäure wird sehr leicht abgespal- 
ten — besonders, wenn in wäßrig-methanolischer Lösung ge- 
arbeitet wird —, und man erhält ein Gemisch von Glucove- 
rodoxin und dem daraus entstandenen Digitalinum verum. 
Unsere papierchromatographischen Untersuchungen hatten 
ergeben, daß Glucoverodoxin das Hauptglykosid der Samen 
von Digitalis purpurea darstellt. Wir haben deswegen auch 
die Samen als Ausgangsmaterial gewählt. Die Isolierung des 
Glykosids gelang auf folgende Weise: 

Der Samenextrakt wurde im wesentlichen nach der Vor- 
schrift von K. MoHr und T. REICHSTEIN®) hergestellt. Ledig- 
lich die Fällungen mit Bleiacetat und mit Cholesterin haben 
wir unterlassen, um Verluste zu vermeiden. Darauf wurde eine 
grobe Vortrennung an mit der wäßrig-äthanolischen Phase 
des Lösungsmittelgemisches Chloroform-Benzol-Äthanol-Was- 
ser 3:1:2:2 gesättigtem Silicagel vorgenommen. Das Ver- 
hältnis von Substanz zu gesättigtem Silicagel betrug 1:20. 
[Das Trennverfahren an Silicagel-Säulen wird am Beispiel der 
Isolierung von Glucogitaloxin aus den Blättern von Digitalis 
purpurea an anderer Stelle ausführlich beschrieben!b).] An- 
schließend wurden die Fraktionen, die das Glucoverodoxin 
angereichert enthielten, mehrfach an Silicagel chromatogra- 
phiert, das mit der wäßrig-alkoholischen Phase des Gemisches 
Chloroform -Benzol-Äthanol-Wasser 1:1:1:1 gesättigt war. 
(Verhältnis Substanz: gesätt. Silicagel = 1: 70.) Die dabei ge- 
wonnenen Glucoverodoxin-Fraktionen waren frei von anderen 
Herzglykosiden, enthielten aber noch einen Ballaststoff (Papier- 
chromatogramm: grau fluoreszierender Fleck dicht über dem 
Startpunkt), der sich durch mehrfaches Filtrieren über trok- 
kenes Silicagel aus Acetonlösung entfernen ließ. 

Das Glucoverodoxin zeigte in mehreren Lösungsmitteln 

im Verlauf von 2 bis 3 Tagen keine Neigung zur Kristallisation. 
Wir haben es daher, um eine mögliche Abspaltung von Amei- 
sensäure während längeren Stehens in Lösung zu vermeiden, 
mehrmals mit Äther und Petroläther aus Acetonlösung um- 
gefällt. 
» Aus Glucoverodoxin entsteht bei der Behandlung mit 
Strophanthobiase unter Abspaltung von Glucose das Ve- 
rodoxin. Umsetzung mit wäßriger Bleiacetatlösung führt unter 
Abspaltung der Formylgruppe zu Digitalinum verum. Die 
Ameisensäure haben wir außerdem gaschromatographisch 
nachgewiesen und quantitativ bestimmt. Bei der sauren 
Hydrolyse entsteht Dianhydrogitoxigenin, Digitalose und 
Glucose. 


Glucoverodoxin: Cy,H5g0,5 (740,8), Schmelzpunkt: 179 bis 


483°. Ber.: C-59,98; H 7,62; CHO 3,91.: Gef.: C 60,25; 
H 7,63; CHO 3,87. Ama =217 mp (loge=4,13), [a]P= 


— 1,0+0,8° (Pyridin). 
Pharmakologie: Die Titration am Meerschweinchen ergab 
eine im Bereich des Verodoxins5) liegende tödliche Dosis **). 
Forschungslaboratorien der C.F. Boehringer u. 
G.m.b.H., Mannheim-Waldhof 
E. Haack, M. GUBE, F. Kaiser und H. SPINGLER 
Eingegangen am 14. Mai 1958 


Soehne 


*) 13. Mitteilung über Herzglykoside. 

**) Die pharmakologischen Untersuchungen wurden von Herrn 
Dozent Dr. G. KRoNEBERG im Pharmakologischen Laboratorium 
der C. F. Boehringer u. Soehne G.m.b.H. ausgeführt. 

1) Haack, E., F. Kaiser, M. GUBE u. H. SpinGLEr: a) Natur- 
wiss. 43, 301 (1956). — b) Chem. Ber. 91 (im Druck). — ?) Haack,E., 
F. Kaiser u. H. SpinGLeEr: Naturwiss. 45, 241 (1958). — ®) KUT- 
TER, D.: Diss. Lausanne 1957. — *) MoHRr, K., u. T. REICHSTEIN: 
Pharmac. Acta Helv. 24, 246 (1949). — 5) KRONEBERG, G., u. J.D. 
AcCHELIs: Naturwiss. 43, 131 (1956). 


Schnellmethode zur Auflösung von Zellen, 
anwendbar für eine Gesamteiweiß- und Nucleinsä Besti 
in Gewebekulturen 


Das Verfahren beruht auf den proteolytischen und cyto- 
lytischen Eigenschaften des Harnstoffes (HS) und des Des- 
oxycholates (DC), kombiniert mit der geringen UV-Licht- 
absorption der Urea!). Gesättigte HS-Lösung (1 g/ml H,O 
bei 22°), 2% Desoxycholat enthaltend (weiter als HSDC be- 
zeichnet), wird auf die Zellen nach Dekantieren des Mediums 
geschichtet oder, wenn erwünscht, direkt zur Gewebekultur 
gegeben. In wenigen Minuten lösen sich die Zellen von dem 


Glas ab, und das Cytoplasma wird, wie man mikroskopisch 
beobachten kann, sofort, etwas langsamer werden auch die 
Zellkerne aufgelöst. Wenn ein klares und homogenes Lysat 
vorhanden ist (spätestens nach 15 min bei 22° C), so verdünnt 
man die HSDC auf 50% oder 25% und liest die UV-Licht- 
absorption bei 2600 bis 2800 Ä gegen HSDC ab. Die rasche 
Verdünnung bis 20% oder bis zu ganz niedrigen Urea-Konzen- 
trationen schützt gegen Proteindenaturation!),2) und Nuclein- 
säure-Depolymerisation®) ohne Ausfall des Lysates; es wird 
die Bindung zwischen Nucleinsäure und Eiweiß bereits ge- 
spalten. Man kann an den konzentrierten oder verdünnten 
Lysaten spektrophotometrische Messungen gegen Eiweiß- und 
Nucleinsäure-Standardlösungen in HSDC ausführen oder die 
Konzentration nach der Warburg-Christianischen Formel 
direkt berechnen). Ebenso können direkt Protein-5), Nuclein- 
säure-®),?), Gesamtphosphor- oder Phosphorfraktionsbestim- 
mungen) ohne wesentliche Störung des HSDC-Reagenzes aus- 
geführt werden. Das Lysat kann von dem Harnstoff nach 
Gefriertrocknung durch Alkoholextraktion oder Behandlung 
mit Urease befreit werden. Die Methode eignet sich für rasche 
vergleichende Untersuchung der Gewebsmasse virusbeimpfter und 
normaler Gewebekulturen. Zu Originalkulturen können HS 
oder DC in Substanz zugefügt werden, um eine ausreichend 
hohe Konzentration zu sichern. Verdünnungen können mit 


dem Medium, falls erwünscht, mit neutralem Phosphatpuffer 
ausgeführt werden. 


Laboratorien der Stiftung zur Erforschung der spinalen 
Kinderlähmung und der Multiplen Sklerose (Prof. Dr. H.PEt- 
TE), Hamburg-Eppendorf 
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Le dosage des protides a l’aide de la réaction xanthoprotéique 


Nous avons préconisé autrefois!4,b,°) le dosage colorimétri- 
que des protides de difiérents liquides biologiques (lait, sang, 
urine) a l’aide de la réaction xanthoprotéique. La technique 
établie alors avait des lacunes dues surtout a l’instabilité de 
l’&talon mineral proposé. Vue la grande simplicité et la rapidité 
d’exécution la méthode a été utilisée par certains auteurs 
comme Pinto ANIBAL ALVAREZ et CARLOS MEDIN R.?) qui 
ont modifié certains détails de travail. Avec ces modifications 
ils affirment que la méthode »replaces the Kjeldahl method. 
It is easy, quick and inexpensive«. 

Parce que les méthodes colorimétriques sont aujourd’hui 
de plus en plus utilisées pour le microdosage des protéines, nous 
avons cherché a améliorer notre ancien procédé. On exposera 
plus bas la nouvelle technique établie pour le dosage des 
proteines du lait. Elle est d’ailleurs identique, avec des 
modifications légéres de rigeurs, pour toutes les solutions 
protidiques. 

Le microdosage des proteines totales du lait. Dans une 
éprouvette Jena on met 0,1 ml lait entier ou dilué (1/5—1/10, 
d’aprés la richesse en protide). On ajoute 1 ml acide nitrique 
(D = 1,40) et on chauffe a1’ ébullition directement sur la flamme 
d’un bec a gaz. On maintient le liquide en ébullition 5—15 
secondes. 

Aprés refroidissement on neutralise 4 la soude 30% sous 
courant d’eau pour éviter tout échauffement. Le point final 
est aisément saisissable par le changement de la couleur. On 
dilue A 5 ou 10 ml avec de l’eau et aprés filtration on lit 
Vabsorption au photocolorimétre Pulfrich, utilisant l’ecran 
bleu, A= 430 m. 

Pour doser la caséine on précipite dans une fiole de cen- 
trifuge la méme quantité de lait avec 2—3 ml tampon acide 
acétique + acétate de sodium m/10 de py = 4,7. Aprés 2 lava- 
ges avec la méme quantité de tampon du culot, on ajoute 
aprés décantation, 1 ml acide nitrique D = 1,40 et on procéde 
comme plus haut dans la fiole de centrifuge méme. 

La courbe d’étalon a été établie avec des quantites variab- 
les de lait dont le contenu en protéines était exactement 
determine A l’aide de la méthode de Kjerpanır. La loi de 
BEER-LAMBERT est parfaitement vérifiable entre des limites 
trés larges. Dans les conditions de travail indiquées, les résultats 
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sont toujours reproductibles. La couleur obtenue est trés 
stable. 

Le domaine d’application de cette technique est trés 
étendu, la proportionalité se conservant strictement entre 
25 et 3000y. La limite de sensibilité pourrait étre accrue si 
on recourt au spectrophotométre. Pour orientation il faut 
mentionner que la méthode trés exacte et sensible de O.H. 
Lowry et coll.?) est applicable entre 15 et 25y protéine/ml 
et que la limite de sensibilité peut étre abaissée 4 0,2y/ml si 
lon emploie le spectrophotométre. 

Pour les protides d’autre origine (du sang, par exemple) 
il est recommandable, d’aprés nos constatations, d’utiliser une 
courbe d’étalon établie de la méme maniére ave* la proteine 
respective. Les détails sur cette méthode paraitrout ailleurs. 


Lab. de Biochimie animale, Faculté de Médecine Vétérinaire, 
Bucarest-Roumanie 


L.M. BURUIANA 
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The Occurrence of Enzymes Synthesising Flavin Mononucleotide(FMN) 
and Flavin-Adenine Dinucleotide (FAD) in Milk 


Riboflavin functions metabolically as its coenzyme nuc- 
leotides, viz., flavin mononucleotide (FMN) and flavin- 
adenine dinucleotide (FAD)!). The only reports in literature 
on the enzymic synthesis of these nucleotides pertain to the 
study of these enzymes in yeasts*~4) and the enzyme syn- 
thesising FMN in plants®). In this communication the results 
of preliminary investigations on the occurence of these two 
enzymes in milk are reported. 

Human milk was cooled immediately after collection. The 
cooled milk was centrifuged at 5000 r.p.m. for 30min. at 
0 to 5°C. The fat was removed and the skim milk after 
dialysis against distilled water for 18 hrs. with repeated 
changes of water was used as the enzyme preparation. 

Cow’s milk was cooled immediately after being collected 
directly into a sample flask. The cooled milk was centrifuged 
in cold (0 to 5°) for 30 min. at 5000 r.p.m. The fat free centri- 
fugate was dialysed for 18 hrs. against distilled water. The 
dialysate was brought to 0-4 saturation of ammonium sulphate 
by addition of saturated solution of (NH,),SO,, in cold 
(0 to 2°). The precipitate obtained by centrifuging at 4000 
r.p.m. for 30 min. in cold was dissolved in minimum amount 
of water and dialysed against distilled water till the dialysate 
gave a negative NESSLER’S test for (NH,)* ions. It was then 
centrifuged at 4000 r.p.m. and the supernatant was used as 
the enzyme preparation. 

The enzymic synthesis of FMN from riboflavin was esta- 
blished as follows: A 10 ml. reaction mixture consisting of 
0-5 ml. ATP (1x 10° M), 0-5 ml. NaF (1x 107! M), 0-5 ml. 
MgSO, (3 x 10”? M), 1-0 ml. of riboflavin (1 x 1074 M), 3-5 ml. 
of veronal HCl buffer, py 8-6 (0-1 M) and 4:0 ml. of enzyme 
preparation was incubated at 37° C. for 4 hrs. The reaction 
was stopped by adding 4 ml. of trichloroacetic acid (17-5 % w/v) 
and heating at 80 to 85°C. for 10min. The supernatant 
obtained by centrifuging at 2000r.p.m. for 10 min. was 
subjected to preparative circular paper chromatography®), 
using butanol: acetic acid: water (4:1:5) as the solvent. The 
eluate in water of the band corresponding to FMN showed 
absorption maxima characteristic of FMN and was chromato- 
graphically identical with an authentic sample of FMN. On 
enzymic as well as acid hydrolysis, riboflavin and phosphate 
were the only products formed of such degradation. Suitable 
aliquots of the reaction filtrates were analysed for FMN for- 
med, by the circular chromatographic technique‘). FMN was 
located on the chromatograms in u.v. light (R; 0:29 to 0-30), 
the paper strips were eluated with glass distilled water and 
the fluorescence measured in a Klett fluorimeter. Appropriate 
controls were carried out. The flavokinase activity was 
observed in cow’s milk but not in human milk. The enzyme 
functions optimally at a py of 8-6 and a temperature of 37° C. 

The enzymic synthesis of FAD from FMN was established 
as follows: A 10 ml. reaction mixture containing ATP 0-5 ml. 
(1x 10-3 M), 0:5 ml. NaF (1 x 107! M), 0:5 ml. MgSO, (3 x 
10-4 M), 1:0 ml. FMN (1 x 1074 M), 3-5 ml. buffer at pn 7°6 
veronal HCl (0-1 M) and 4-0 ml. of enzyme preparation, was 


incubated at 37°C for 2 hrs. The reaction was stopped by 
heating on a boiling water bath for 10 min. The aliquots from 
the supernatant obtained by centrifuging at 2000 r.p.m. for 
10 min. were subjected to chromatography as for FMN. The 
eluate corresponding to FAD showed an absorption maxima 
characteristic of the substance. It was chromatographically 
identical with an authentic sample of FAD. On enzymic 
hydrolysis in the absence of NaF it gave FMN. After acid 
hydrolysis with 6N H,SO, at 15 lbs. for 6 hrs. the acid free 
neutral hydrolysate after chromatography showed a pink 
band when sprayed with Bratton-Marshall reagent’) indicating 
an adenine moiety. FAD was estimated by the method of 
Girt and KrisHNASWAMY®). The enzymes from cow and 
human milk showed py optimum at 7:6 and temperature 
optimum at 37°C. Further work on these enzymes in milk is 
in progress. 


Department of Biochemistry, Indian Institute of Science, 
Bangalore 3 
K.V. Girı, N. AppaJı Rao and A.K. DEB 
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Increase in Blood Serotonin Levels Induced 
by Iproniazid in Man and Rabbits 

Iproniazid (1-isonicotinyl-2-isopropyl-hydrazine) has been 
reported to be effective as a ‘‘mood-elevating agent’ in the 
treatment of abnormal depressive states!). Recent reports?), ®) 
suggest that the inhibitory action of iproniazid on monoamine 
oxidase, the enzyme primarily responsible for the metabolism 
of norepinephrine and serotonin in the brain‘), may be respon- 
sible for the antidepressant effects of the drug. Daily doses 
of iproniazid (10 to 50 mg/kg) in rabbits caused a progressive 
inhibition of brain monoamine oxidase, as evidenced by a 
two to threefold rise in the brain levels of serotonin and nor- 
epinephrine. At about the time of maximal elevation of 
these amines, central stimulation could be observed. There is 
as yet, however, no direct evidence that the small doses of 
iproniazid given to human subjects can cause an inhibition 
of monoamine oxidase. 

The data presented in this paper show that repeated 
doses of iproniazid in rabbits or man inhibit monoamine 
oxidase as evidenced by a rise in the levels of blood serotonin. 

Iproniazid was administered subcutaneously to rabbits 
and orally to human subjects. Rabbits were given the drug 
daily (25 mg/kg subcutaneously) and blood serotonin levels 
were estimated as previously described). The serotonin 
levels rose markedly and were tripled at the end of a week 
(Table 1). Similar results were obtained with a dose of 10 mg 


Table 1. Effect of daily administration of iproniazid (25 mg/kg 
subcutanous) on rabbit blood serotonin levels (in ug/ml) 


Days | Serotonin level Days | Serotonin level 
0 | 5.5 (4:5—7:0) 4 | 13 1 (10°-3—16-0) 
1 8-5 (8-0—9:2) 6, 13:9 (11-2—16-6) 
2 9:0 (8:0—10:3) 8 | 14:2 (12:2—16°8) 


Levels represent the a verage of three animals. Figures in 
brackets represent the range. 


per kg/day. Since serotonin is not made in platelets it must 
have been picked up by these cells from some organ, presumably 
the intestines, where the metabolism of the indole was blocked 
by the action of iproniazid. 

In man, blood serotonin levels are very low; consequently, 
the platelets, which contain the blood serotonin, were con- 
centrated and analyzed as previously described®),?). As 
shown in Table 2, the administration of small daily doses 
of iproniazid elevated the platelet serotonin levels in four of 
the five patients. After drug administration was stopped, 
the serotonin levels declined slowly. The slow decline of the 
platelet serotonin levels is similar to the slow repletion after 
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Table 2. Effect of daily administration of iproniazid on blood platelet 
serotonin levels in man 


Iproniazid, in the dosage indicated, was administered daily in 
three divided doses orally. 


Ser. level») Serot. level >) 
Date | Ipr.®) Date | Ipr.*) I 
m|ıwv|v 

Sept. 13] — [0-13 | 019 | Nov.25 | — 1079 | 0:55 | 0-64 
14 435 = = 27 _ 0:67 | 0°54 | 0°58 
15 | 435 = — | Dec. 3 _ 0:68 | 0:56 | 0:62 

16| 435 I — | — 4 | 370 | 0-88 | 0-49 | 0-52 
5} 370 | — | — | — 
18 80 -i\- 6 370 | 0:87 | 0:66 | 0:66 
19 80 | 1:09 | 1-58 7 370 
Oct. 1] — 10:64 | 0:85 9. | 370 | 1:25 | 0:81 | 0:65 
2 0°59 | 0:72 10 370 

91 — ] 0-62 | 0-84 417 370 | — | —| — 

10 | — | 0-73 | 0-84 2| — — | — 
16 | — |] 0-73 | 0:83 13 | — [1-4 | 0-78 | 0-75 
14 | — | 1-33 | 0-87 | 0-82 

16 | — | 1-43 | 0-84 | 0-82 

18 | — | 1-25 | 0-71 | 0-69 

| 20} — | — |074|075 

| Jan. 3 | — 10-90 | 0:58 | 0-64 


a) Ipr. = Dose of Iproniazid (mg). — b) Ser. level = Platelet 
serotonin level (ug/mg platelet protein). — I, II... = subject I, 
subject II etc. 


release by reserpine®) and may reflect in part the slow turn- 
over of blood platelets. 

These results indıcate that small repeated doses of ipro- 
niazid in man can block monoamine oxidase in vivo. The 
findings support the possibility that the antidepressant ef- 
fects of iproniazid are related to inhibition of monoamine 
oxidase. 


Laboratory of Chemical Pharmacology and General Medicine 
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Der Einfluß peroraler Säuregaben auf die Blutbefunde 
bei der weißen Ratte 


Aus wirtschaftlichen Notwendigkeiten heraus von uns 
früher an Ratten durchgeführte Untersuchungen über die 
Unschädlichkeit industriell unter Verwendung von chlor- 
benzolsulfonsäurehaltiger Schwefelsäure (CS) hergestellter 
Trockenfutterhefe ergaben, daß dieser Säure der reinen Schwe- 
felsäure (RS) gegenüber keine besonderen toxischen Eigen- 
schaften zukommen. Im Gegenteil wirkte sich die RS in hohen 
Dosen schädlicher als die CS auf den Rattenorganismus aus. 

Im Rahmen dieser Arbeiten wurde auch die Wirkung der 
Verabreichung der genannten Säuren mit dem Futter auf die 
Blutbefunde untersucht, zumal in dieser Richtung bei Ratten 
noch nichts bekannt war. Die an mehreren hundert Ratten 
durchgeführten Blutuntersuchungen erstreckten sich auf die 
Bestimmung der Zahl der Erythrocyten und Leukocyten, des 
Leukocytenbildes, des Hämoglobingehaltes, der Senkungs- 
geschwindigkeit, der Dichte und der Alkalireserve. 

Von den Ratten der Gruppe mit der höchsten Dosis RS 
abgesehen, in der nur wenige Tiere den 20. Versuchstag über- 
lebten, lagen in allen anderen Gruppen die Mittelwerte betr. 
Hb-Gehalt, Zahl der Erythrocyten und Leukocyten sowie 
Leukocytenbild innerhalb der in der Weltliteratur angegebenen 
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Grenzen. Es stimmt dies mit der in unseren früheren Unter- 
suchungen beobachteten Säuretoleranz der Ratten gut überein. 

Gegenüber den Mittelwerten für den Hb-Gehalt des Ge- 
samtblutes und den mittleren Hb-Gehalt der einzelnen Ery- 
throcyten (Hb;) unserer Kontrollratten zeigten die der Ratten 
der niederen und mittleren Säuregruppen allerdings größten- 
teils eine signifikante Erhöhung. Auch bei den Leukocyten- 
werten der Säureratten, insbesondere derjenigen mit RS, waren 
gegenüber den der Kontrollratten signifikante Steigerungen 
zu verzeichnen. 

Die in der Gruppe mit der höchsten Dosis RS auftretenden 
Veränderungen der Blutbefunde wurden an 177 Ratten be- 
sonders sorgfältig geprüft. Sie bestanden in einer Abnahme 
der Zahl der Erythrocyten und damit im Zusammenhang 
einer Senkung der Hb-Werte und einer Verringerung der Dichte 
des Blutes und in einer Zunahme der Zahl der Leukocyten. 
Das Leukocytenbild ließ ein deutliches Anwachsen der Zahl 
der Neutrophilen und ein gleichzeitiges Absinken der Zahl der 
Lymphocyten erkennen. Die bei unserem Rattenstamm an 
sich sehr geringe Senkungsgeschwindigkeit der Erythrocyten 
war hier deutlich beschleunigt. Der zeitliche Verlauf der 
durch Verabreichung der höchsten Dosis RS auftretenden 
Veränderungen des Blutbefundes wurde genau ermittelt. 

Die Alkalireserve war bei höheren Gaben beider Säuren 
vermindert, wobei sich jedoch auch hier die Verabreichung 
der RS etwas schärfer auswirkte. Acidotische Zustände sind 
damit durch die Bestimmung der Alkalireserve sicherer auf- 
zudecken als durch die Ermittlung der anderen Blutdaten. 


Veterinär-Physiologisches Institut der Karl-Marx-Univer- 
sität, Leipzig 
M. SCHIEBLICH, W. SCHÖNHERR und I. WETZEL 
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Selenium Effects upon Creatine Synthesis 
in Carbon tetrachloride Damaged Liver 


Empoisonment by carbon tetrachloride, during which 
appears a quantitative reduction of the creatine synthetized 
by liver, has been interpreted as a acute vitamin E de- 
ficiency!), 2); on the other hand the absence of this vitamin 
produces in rats a massive hepatic necrosis?), that is particu- 
larly intense under some dietetic conditions, like the presence of 
certain damaged types of yeast or casein‘), 5). Since SCHWARZ 
and coworkers5~’) have demonstrated that selenium is able to 
prevent the necrogenic effects of diets lacking vitamin E and 
containing ‘‘Torula yeast’, the effect of such metalloid upon 
the hepatic synthesis of creatine, in animals empoisoned with 
carbon tetrachloride has been investigated. 

Rats of the average weight of 150 to 200gm. kept on normal 
diet, have been empoisoned by weekly injections of carbon 


Table 1. Creatine contents and creatine synthesis by liver of rats 
treated with CCl, and Se (Mean values + S.E.) 


Creatine synthetized (ug/gm./h) 
Liver creatine Fer 
Treatment *) (ux/g.) from guanidin- | from methionine 
acetic acid and guanidin- 
| acetic acid 
| 
(controls) 126-1 + 11:3 329 +321 | 530+ 4°58 
718+ 95 152+174 | 
CCl,+Se.. 102-6 + 117 23-2 + 2:66 38-9 + 406 


*) Each group consisted of 8 rats. 


tetrachloride at a dose of 0-5 ml./kg. (10% solution in peanut 
oil). A group of animals received at the same time 20 mg./kg. of 
sodium selenite (Na,SeO, 5 H,O) in the diet, equal to 0-6 mg. per 
kg. of selenium about. 

The treatment was carried out for six weeks; at the end 
of the sixth week, the animals together with a number of 
normal animals were killed by draining the blood, and their 
livers aseptically removed. For each half of liver, creatine 
contents was determined by the direct method of ENNor and 
STOCKEN?); the remaining half of each liver was cut into 
slices weighing 0-3 gm. each. Ability of liver to synthetize 
creatine in vitro was then determined by the method of 
Borsook and DuBNoFF®), incubating the slices for 2 hours 
at 37°C and adding in the substrate of half of the slices 0-2 mg. 
of guanidinacetic acid for each slice, and 0-2 mg. of guanidin- 
acetic acid and 1mg. of DL-methionine for each slice of 
the remaining ones. Results are shown on Table 1. 
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From the above table it appears evident that selenium 
isin condition to develop a certain protection upon the hepatic 
synthesis of creatine; not only the creatinic contents of the 
liver is increased, but the liver sections synthetize creatine 
from guanidinacetic acid in quantities of 53% superior to 
those of empoisoned and not treated animals; in presence of 
methionine besides guanidinacetic acid, the hepatic sections 
of those animals that received selenium, synthetize creatine 
in quantities of 30% superior to those of not treated animals. 

These data show that selenium is acting in a way particu- 
larly intense upon the conversion of guanidinacetic acid in 
creatine, whilst its effect upon the synthesis of that amino- 
acid would be inferior; in other words selenium would be in 
condition to maintain the hepatic concentration of methionine 
at a higher level; such an action, probably connected with 
the metabolism of the substances containing sulphur, would 
have, as consequence, an improvement of the methylation 
process. 


Research Department Farmavigor S.p.A., Milan, Italy. 
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and J.W. Dusnorr: J. Biol. Chem, 132, 559 (1940). 


Bakteriostatische Wirkung des menschlichen Urins 
nach Genuß von Auszügen aus Birnblättern 


Die Blätter des Birnbaums (Pirus communis L.) enthalten 
das Glykosid Arbutin!),*). Sie wurden zur Behandlung der 
Harnblasenentzündung als Ersatzmittel für Folia Uvae ursi 
vorgeschlagen?),*). Experimentelle Arbeiten fehlen jedoch. 

Wir behaupteten, daß wäßrige Auszüge der Blätter die 
Entwicklung von Escherichia coli hemmen. Es war aber frag- 
lich, welche der bakteriostatisch wirkenden Stoffe durch den 
Urin ausgeschieden werden und bei der Behandlung der Harn- 
blasenentzündung wirksam sein können. Deshalb untersuchten 
wir die Wirkung des Urins, der nach Verabreichung von Birn- 
blätter-Tee aufgefangen wurde. Nach einmaligem Genuß von 
einem aus 100g Blätter hergestellten wäßrigen Auszug 
(Arbutingehalt 3,36 g) hemmte der Urin die Entwicklung fol- 
gender Erreger der Zystitis: Escherichia coli, Proteus vulgaris, 
Streptococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae und Pseudo- 
monas aeruginosa. 

Unsere Untersuchungsmethode kann für die Wertbestim- 
mung von als Harnantiseptika verwendeten pflanzlichen 
Drogen benutzt werden. 


Lehrstuhl für Botanik, Medizinisch-Pharmazeutisches In- 
stitut, Tirgu-Mures, Rumänien 
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Diffusions-Plattenmethode zur Feststellung 
der fungistatischen Wirksamkeit der Antibiotika 


Bei den Diffusionstesten der fungistatischen Antibiotika 
werden die Agarplatten gewöhnlich mit den Sporen der Test- 
pilze beimpft!). Diese Teste dauern 48 Std. An Stelle der 
Sporensuspension benutzen wir ein vegetatives Inokulum, und 
die Hemmzonen stellen wir schon nach 18 bis 24 Std fest. Die 
Gefahr der Kontamination reduziert sich durch die Zeitver- 
kürzung wesentlich. Den Test können wir auf großen Test- 
platten durchführen. Dies hat eine große Bedeutung vor allem 
bei der Forschung nach neuen Antibiotika, bei welchem Vor- 
gang es nötig ist, eine große Menge mikrobialer Kulturen zu 
verarbeiten. 

Auf die Kultur des Testpilzes auf schrägem Wickerhams 
Agar, welche bereits Sporen gebildet hat, gießen wir 10 ml 
steriles, destilliertes Wasser; die Sporen lösen wir mit einer 


Öse. Wir benutzen 5 ml Sporensuspension für die Impfung 
von 50 ml Wickerhams Nährboden in einem 500 ml-Kolben 
und kultivieren bei 25° auf einer Schüttelmaschine, die zur 
Laboratoriumsproduktion von Antibiotika benutzt wird. 

Nach 24 Std Kultivation homogenisieren wir das wach- 
sende Myzelium des Pilzes wie folgt?): in einen sterilen, dick- 
wandigen 500 ml-Kolben, der 25 Metallzylinder enthält, wie 
sie bei den Plattentesten der Antibiose üblich sind, pipettieren 
wir 25 ml Myzeliumsuspension. Der Kolben wird auf einer 
Schüttelmaschine mit 200 bis 250 Schwingungen/min 30 min 
geschüttelt. Es entsteht eine vollkommen homogene Suspen- 
sion, welche wir als vegetatives Inokulum benutzen. 

In eine metallene Testschale 35 x 35 cm geben wir 500 ml 
Grundnährboden, welcher 1,5% Maisextrakt (50% Trocken- 
substanz) und 2,5% Agar enthält, py 6,0%). Den erstarrten 
Grundagar begießen wir mit 100 ml Wickerhams Testnähr- 
boden (1% Agar, py 6,0), welcher bei 45° mit 3 bis 5 ml 
vegetativem Inokulum des Testpilzes beimpft wurde. Auf 
die Platte legen wir Agarbléckchen aus den Kolonien der 
Aktinomyzeten oder Pilze, bei welchen wir die Produktion 
der fungistatischen Antibiotika feststellen wollen. Auf einer 
Platte bringen wir 100 Muster unter. Wir bebriiten die Test- 
platten 18 bis 24 Std bei 37° und stellen die Hemmzonen fest. 

Bei dem Test in Petri-Schalen (@ = 10cm) kann man 
20 ml Grundagar und 5 ml Oberflachen-Testagar gebrauchen. 

Die angefiihrte Methode benutzen wir auch bei der quan- 
titativen Auswertung der fungistatischen Wirkungen der Anti- 
biotika. 


Lehrstuhl der technischen Mikrobiologie und Biochemie der 
Slowakischen Technischen Hochschule, Bratislava 
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Antibiotikaforschung. Berlin 1956. — ?) BALAN, J.: Persönl. Mittlg. 
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Die Sauerstoffempfindlichkeit des Agens 
der experimentellen Mäuseleukämie 


Von GRrAFFI u. Mitarb.!) wurde in zahlreichen Publikatio- 
nen (1954 bis 1957) über Leukämien berichtet, die durch Über- 
tragung zellfreier Tumorfiltrate auf neugeborene Mäuse des 
AB-Stammes entstanden sind. Diese Angaben veranlaßten 
uns zu eigenen Untersuchungen, über die im folgenden zu- 
sammenfassend berichtet wird. Die Ergebnisse von GRAFFI 
am AB-Stamm konnten an unserem eigenen Stamm bestätigt 
werden. Bezüglich der Sauerstoff- und Temperaturempfind- 
lichkeit des angenommenen Agens haben sich dabei neue 
Befunde ergeben, 

Methode 'derjFiltratbereitung. Der flüssige Anteil des Ehr- 
lich-Ascitestumors wurde bei Zimmertemperatur und vollem 
Luftzutritt bei 3000 U/min für 20 min zentrifugiert; der Über- 
stand wurde durch Schottsche Glasfilter der Größen G,, Gs 
und G, geschickt, dabei zuletzt 2mal in G, (Porenweite <5 u) 
filtriert. Der Arbeitsgang dauerte gut 40 min. Das Filtrat 
wurde ohne Verdünnung oder Zusatz bei Temperaturen um 
— 20° C aufbewahrt und bis maximal 8 Tage nach der Her- 
stellung verwendet. Neugeborenen, höchstens 48 Std alten 
Mäusen des institutseigenen Inzuchtstammes ,,H‘“ wurden 
einmal subcutan 0,2 cm? des unverdünnten Filtrates injiziert. 

Wir berichten über 77 Tiere, die den Eingriff mehr als 
2 Monate überlebten und histologisch untersucht wurden. Bei 
22 Tieren entstanden Leukosen. Die Diagnose stützt sich auf 
Blutbefunde, makroskopische und mikroskopische Unter- 
suchung. Das Auftreten der Leukämien liegt zwischen dem 
156. und 270. Tag nach der Injektion des Filtrates; als Mittel- 
wert ergibt sich der 208. Tag (7Monate). GRAFFI u. Mitarb, 
sowie FERD. SCHMIDT?®) geben dieselbe Latenzzeit an und 
verwerten deshalb nur solche Tiere, die mehr als 6 Monate 
lebten. Für unsere Versuche errechnen sich damit 47 stati- 
stisch verwertbare Tiere, für welche die aufgetretenen 22 Leuk- 
ämien einen Prozentsatz von 46,8 ergeben. Bei mehr als 
1000 untersuchten Kontrolltieren aus der Zucht des gleichen 
Stammes wurde keine Spontanleukämie beobachtet. Das Er- 
gebnis ist somit signifikant und entspricht den Werten, die 
von GRAFFI u. Mitarb. für sarkomartige Tumoren und von 
F. Scumipt für das Ehrlich-Ascitescarcinom angegeben wer- 
den. Gegenüber obengenannten Untersuchungen ist es be- 
merkenswert und wurde jetzt auch von F. Schmipr?®) fest- 
gestellt, daß die Filtrataufbereitung im sauerstoffhaltigen 
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Milieu und bei Zimmertemperatur die Wirksamkeit des an- 
genommenen leukämogenen Agens auch bei längerem Arbeits- 
gang nicht beeinträchtigt. 


Pathologisches Institut der Universität, München (Direktor: 
Prof. Dr. W. BÜNGELER) 
A. GEoRGII 
Eingegangen am 16. Mai 1958 
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wiss, 45, 6, 137 (1958). 


Untersuchungen über den Einfluß eines phytopathogenen Virus 
auf den Wuchsstoffhaushalt der Rebe 


Rückfällige Reben mit allen Anzeichen der Deformations- 
krankheit fallen vor allem auf, weil der ganze Wachstums- 
prozeß tiefgreifend gestört verläuft?®). Der Sproß schwer- 
kranker Reben ist gestaucht und kurzgliedrig. Die Blätter 
sehen asymmetrisch und tief geschlitzt oder gefranst aus, 
mit fächerförmig auseinandergehenden, derb strukturierten 
Nerven. Die normal schlafenden Achselknospen treiben fast 
gleichzeitig mit den Hauptaugen aus und entwickeln starke 
Geiztriebe. Eine Virusart der X-Gruppe?% 4) verursacht diese 
Anomalien an den Rebstöcken. Ich habe Versuche durch- 
geführt, um festzustellen, wo das Virus in den pflanzlichen 
Wuchsstoffwechsel eingreift. 

Preßsäfte von deformationskranken Haupt- und Geiz- 
trieben und von gesunden Haupttrieben und schlafenden 
Achselknospen als Kontrolle wurden getrennt mit Phosphat- 
puffer nach SÖRENSEN im Verhältnis 1:1 versetzt und auf 
PH = 5,7 eingestellt®). Die vier Versuchsreihen wurden unter 
gleichen Bedingungen dem Kressewurzeltest nach MoEwus!) 
unterworfen, um das Wachstum zu beobachten. Nach der 
von mir festgelegten Wirkkurve?®), 4) wurde die genaue 
Menge an Wuchsstoff ermittelt. Gleichlaufende papierchro- 
matographische Untersuchungen bestätigten die quantitativen 
Werte und bestimmten noch den Gehalt an Tryptophan. 
Reben unterschiedlicher Krankheitsstadien, Sorten und Her- 
künfte wurden getestet. Ihre Preßsäfte lieferten sortenunab- 
hängig bei gleichen Graden der Erkrankung übereinstimmende 
Ergebnisse, die in der Tabelle 1 zusammengestellt sind: 


Tabelle 1 


| M 
enge an ak- 
Wachstum tivem Wuchs- | Menge an 


der Kresse- 
Preßsäfte von | wurzeln stoff (Hetero- bs yl 
in % der | auxin = $-In- | | Phan 
Kontrolle dolylessig- in g/cm 
säure) in g/cm? 
Haupttrieb, gesund .. . 100 | 10-6 10-3 
Haupttrieb, schwer krank 50 | 10% 240° 
Haupttrieb, leicht krank . 70 10-5 4:40-* 
Achselknospe, schlafend . 30 t0-* | 


Preßsäfte von gesunden Sproßorganen besitzen einen 
optimalen Wuchsstoffspiegel und eine Tryptophankonzen- 
tration, die ein gesteuertes Wachstum gewährleisten. Bei den 
Säften kranker Haupttriebe ist das Wachstum verzögert. 
Der Hemmeffekt entspricht hohen Wuchsstoffanteilen und 
wenig Tryptophan. Die Säfte der Geiztriebe wirken wachs- 
tumsfördernd und enthalten nur Spuren von Heteroauxin 
und Tryptophan. 

Die aufgefundenen Zahlen widersprechen sich nicht, wie 
man vermuten könnte. Heteroauxin ist ein Hormon, das den 
Wachstumsvorgang in geringen Dosen positiv, in großen 
negativ beeinflußt. Normalerweise wird in der Pflanze Wuchs- 
stoff in den axillaren Knospen angehäuft, die deshalb ruhen. 
Das Hormon wird von dort aus langsam in geringen Quanten 
über den Sproß den Triebspitzen zugeleitet. Der jeweilige 
Bedarf wird fermentativ gelenkt. Im Sproß findet überdies 
eine fein eingespielte reversible Reaktion statt, die einen 
konstanten Hormonspiegel sichert. Überschüssiger Wirkstoff 
wird biochemisch über Indolformaldehyd in physiologisch 
inaktives Tryptophan abgebaut, das bei Bedarf an Hormon 
durch eine Protease über Indolbrenztraubensäure wieder in 
reaktionsfähige ß-Indolylessigsäure zurückverwandelt wird. 
Dieses System wird durch das Virus beeinträchtigt, das die 


enzymatische Schranke zerstört. Das volle verfügbare Hor- 
mondepot wird in schweren Fällen unblockiert in den Haupt- 
trieb geschleust, von wo es unverändert in die Triebspitzen 
gelangt. Damit erklären sich die verkürzten Haupttriebe 
und die mannigfach verbildeten Blätter sowie das freudige 
Austreiben der Beiaugen. Bei leichten Infektionen wird der 
Vorrat teilweise angegriffen. Dasselbe Krankheitsbild herrscht 
vor, nur ist es abgeschwächt, und die Achselknospen laufen 
nicht auf, 

In weiteren Versuchen, bei denen verschieden große 
Gaben synthetischen Wuchsstoffes auf Topfreben appliziert 
wurden, konnten alle bei viruskranken, deformierten Reben 
vorkommenden auffälligen Symptome in sämtlichen Stufen 
annähernd reproduziert werden. Die pathologischen Schad- 
bilder, die artifiziell durch hohe Dosen Heteroauxin ent- 
standen, deckten sich nicht völlig mit"den vielgestaltigen 
Mißbildungen viruskranker deformierter Reben, weil die 
Viren außer dem Wuchsstoff noch andere stoffwechselphysio- 
logische Substanzen abbauen?»). 


Die Deutsche Forschungsgemeinschaft finanzierte meine 
Untersuchungen, wofür bestens gedankt sei. 
Botanisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 
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Über die Wirkung von Thiosemicarbazid 
auf die Entwicklung von Puccinia graminis tritici auf Weizen 


HEITEFuss!) stellte unter anderem fest, daß die Fruktifi- 
kation von Peronospora parasitica nach künstlichen Infek- 
tionen auf Keimpflanzen von Brassica oleracea nach Aufsaugen 
oder Infiltration von Thiosemicarbazid (107! mol) in die infi- 
zierten Pflanzen gehemmt oder völlig unterdrückt wird. Der 
gleiche Effekt wurde an Weizen nach Infektion mit Puccinia 
graminis tritici beobachtet und konnte infolge der länger 
dauernden Inkubationsperiode eingehender beobachtet werden. 
Infiltrationen von 2 : 10°? mol Thiosemicarbazid unmittelbar 
vor der Beimpfung des Weizens mit Rostsporen (Sorte Mar 
quis, Befallstyp 4=) gestattete zwar deren Keimung (welche 
auch unmittelbar in Thiosemicarbazidlösungen gleicher Kon- 
zentration ungestört vor sich geht), die weitere Entwicklung 
des Rostes auf der Wirtspflanze wurde jedoch mit der Aus- 
bildung kurzer Infektionshyphen abgestoppt. Jegliche Frukti- 
fikation unterblieb. Eine entsprechende Behandlung am 
dritten Tage nach der Beimpfung des Weizens mit Puccinia 
graminis hemmte die Weiterentwicklung des Rostpilzes so 
stark, daß im Gegensatz zu den reichlich sporulierenden 
Pusteln an unbehandelten (mit Wasser infiltrierten) Blättern 
nach der Behandlung nur vereinzelte, sehr kleine, gelbliche 
Höfe mit kaum wahrnehmbaren braunen Sporenlagern aus- 
gebildet wurden. Die histologische Untersuchung zeigte, daß 
die Entwicklung der intramatrikalen Rosthyphen fast völlig 
abgestoppt ist. Da die Keimung von Rostsporen in Thiosemi- 
carbazidlösung nicht unterbunden wird, dürfte die Annahme 
zutreffen, daß die an behandelten Weizenpflanzen beobach- 
teten Hemmungen durch Veränderungen des Wirtsstoffwech- 
sels bedingt sind. Diese wurden vorerst durch biochemische 
Analysen näher gekennzeichnet. Wie bei Brassica!) zeigte sich 
auch an Weizen, daß durch Thiosemicarbazidbehandlung der 
Gehalt an löslichen Aminosäuren im Blatt außerordentlich 
gesteigert, der Spiegel löslicher Zucker stark abgesenkt wird. 
Auffällig ist unter anderem die starke Glykokollanhäufung, 
der bei Brassica nach unveröffentlichten Analysen von 
NIELSEN auch eine Vervielfachung des Gehalts an Glyoxyl- 
säure entspricht, und andere biochemisch faßbare Verände- 
rungen, auf die an anderer Stelle noch näher eingegangen 
werden soll. Ob diese Ergebnisse bereits einen Ansatzpunkt 
für die Deutung der pathologischen Befunde bieten, muß vor- 
erst offenbleiben. Für eine solche Möglichkeit spricht die 
Tatsache, daß auch Behandlung mit Semicarbazid in ähnlicher 
Weise Infektionen hemmt und ähnliche biochemische Verände- 
rungen auslöst. Die ebenfalls bereits von HEITEFUSSs!) beschrie- 
bene Hemmung der Peronospora-Infektion durch Fluor- 
azetat, die in ähnlicher Weise auch für Puccinia graminis zu- 
trifft, ähnelt zwar äußerlich den durch Ketoreagenzien hervor- 
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gerufenen Veränderungen, ist aber von anderen histologischen 
und biochemischen Bildern begleitet, über die später berichtet 
werden soll. 


Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Uni- 
versität, Göttingen 
W.H. Fucus und RENATE BAUERMEISTER 
Eingegangen am 14. Mai 1958 


1) HEITEFUss, R.: Diss. Göttingen 1957. 


Effect of Gibberellins on IAA *)-Oxidase 


The senior author!) maintains that the mode of action of 
gibberellins differs from that of auxin. There remained, 
however, that gibberellins might affect the production and 
inactivation of auxin. According to HAYASHI and MURAKAMI?) 
gibberellin has no effect on the conversion of tryptophane to 
IAA. And Brian and HemminG§) report that they have 
observed no effect of gibberellic acid on IAA-oxidase activity. 
As to this case the present authors also have reached the same 
conclusion independently. Here some experimental results are 
reported. 

IAA-oxidase was prepared after the method of TanG and 
Bonner‘), using the etiolated shoot of pea seedling (Pisum 
sativum L. var. Usui) grown in a dark-room for 7 days at 25°C 
Enzyme activity was determined by the decrease of Sal- 
kowski reaction-positive substance, as assayed by the absor- 
bancy at 530 mu. Used was the Salkowski reaction modified by 
Gorpon and WEBER®). As preliminaries, the effect of gibberel- 
lins on this reaction was tested, since PLATT and THIMANN®) 
report that the color development is inhibited in the presence 
of reducing agents and polyphenols. The results are shown 
in Table 1. 


Table 1. Effect of gibberellic acid (GA) and gibberellin A (GB) on 
the color development of IAA (25r/ml) in the Salkowski reaction, 
measured by absorbancy at 530 mu 


Concentration of GA or GB (r/ml) 


o | 1 | 10 50 | 100 


Absorbancy (%) GA. . .| 100 | 100 | 99 | 94 | 88 
Absorbancy (%) GB. . .| 100 100 | 99 | 98 | 


Both gibberellic acid (GA) and gibberellin A (GB) did not 
practically interfere with the color development at and below 
10 r/ml of their concentration, some inhibition being observed 
in higher concentrations. 

The enzyme solution was added to each of IAA, IAA+ GA 
and IAA+ GB solutions, so that the final concentration of 
IAA became 251/ml and that of GA or GB 10r/ml. The 
results as shown in Table 2 indicate that the IAA-oxidase 


Table 2. Effect of GA and GB on the IAA-oxidase activity, the 
ities being pared by the rate of decrease of IAA in the reaction 
mixture 


Absorbancy at 530 mu (%) 
hoursjIAA+ Enzyme TAA+ Enzyme+ GA | IAA+ Enzyme+ GB 


0 100 100 100 
0-5 9 92 92 
1 80 80 80 
2 67 67 67 
3 50 47 49 
5 37 38 39 


activity is not influenced by 10r/ml of GA and GB. Other 
similar experiments showed that GA and GB did not affect 
the IAA-oxidase activity even at 100 r/ml of their concentra- 
tion, and in the py range from 3 to 8. 


In order to see the effect in vivo, etiolated pea seedlings, 
4 to 5cm tall, were uniformly sprayed once a day with a 
10 r/ml solution of GA for two days in the dark-room at 25° C. 
The next day the leaves and stems were crushed to prepare 
IAA-oxidase from them. The activity of the enzyme did not 
differ from that prepared from untreated control plants. Hence 
GA applied to living tissues did not affect their IAA-oxidase 
activity, as determined after the extraction. 


Thus it is not likely for gibberellins to exert an effect on the 
auxin economy in plant tissue, at least through IAA-oxidase. 


Department of Botany, Faculty of Science, Kyoto Univer- 

sity, Kyoto, Japan 
Jıro Kato and Masayuki KatsuMI 

Eingegangen am 14. Mai 1958 

*) Indole-3-acetic acid. 

1) Kato, J.: Mem. Coll. Sci. Kyoto, Ser. B 20, 189 (1953). — 
2) Hayasnı, T., and Y. Murakami: Japan Gibberellin Res. Assoc. 
1957, — 8) Brian, P.W., and H.G. HemminG: Ann, Bot. 22, 1 
(1958). — 4) Tanc, Y.W., and J. Bonner: Arch. Biochem. Biophys. 
13, 11 (1947). —.5) Gorpon, S.A., and R.P. WEBER: Plant Physiol. 
26, 192 (1951). — ®) Puatr jr., R.S., and K.V. Tuımann: Science 
(Lancaster, Pa.] 123, No. 3186, 105 (1956). 


Morphogenese und ihre Kontrolle an Gewebekulturen aus Carotten 


Bei der bisher nur in wenigen Fallen verwirklichten Kon- 
trolle der Morphogenese pflanzlicher Gewebekulturen sind 
hauptsächlich frisch isoliertel)-®) bzw. relativ kurzfristig 
kultivierte Gewebe verwendet worden?),4*). Callusgewebe, 
die längere Zeit in vitro gezogen wurden, erwiesen sich als 
wenig brauchbar, da sie mit zunehmender Kulturdauer die 
Fähigkeit zur Knospenbildung verlieren*),4>) und diejenige 
zur Bildung von Wurzeln nur selten erhalten bleibt*®),5). 
Nachdem TorREY und SHIGE- 
MURA®) nun doch — allerdings 
mit Hilfe eines halbsyntheti- 
schen Mediums, das Hefe- 
extrakt enthielt — eine Kon- 
trolle der Wurzelbildung an 
einem seit langem kultivier- 
ten Gewebe aus Erbsenwur- 
zeln erreichen konnten, war 
es jetzt bei ähnlichen Unter- 
suchungen an Callusgewebe 
aus Carotten nicht nur mög- 
lich, die scheinbar seit Jahren 
nicht mehr vorhandene Fähig- 
keit zur Knospenbildung wie- 
derherzustellen, sondern sie 
auch auf einem synthetischen 
Medium zu kontrollieren. 

Ausgangspunkt der Unter- 


Fig. 1. 


Knospen- und Wurzel- 


suchungen waren Beobach- 
tungen iiber die Bildung von 
Wurzeln, die zwar unregel- 
mäßig, aber häufig auftrat, 
wenn die Carottenkulturen 
über die normale Übertra- 


bildung an Carottengewebe auf 
auxinfreier, synthetischer Nähr- 


lösung. Tag, der Aufnahme: 
20. 10. 57. Übertragung auf 
auxinhaltige, synthetische Nähr- 
lösung: 28. 8. 56. Auxinentzug: 


gungsperiode (4 Wochen) hin- EM 

aus bis zu 6 Wochen auf 

dem gleichen Nährboden gehalten wurden, und die Feststel- 
lung, daß zu diesem Zeitpunkt die ursprünglich vorhandene 
ß-Indolylessigsäure (IES, 1075 g/ml) vollständig verbraucht 
war. Bei den Kulturen handelt es sich um einen seit dem 
Jahre 1954 isolierten Stamm, der nach wenigen Passagen nur 
dann ausreichend wuchs, wenn das bei der Isolierung ver- 
wendete Nährmedium nach WHıITE?®) durch Cocosnußmilch 
(7%) ergänzt und der IES-Spiegel von 10-7 g/ml auf 10-5 g/ml 
erhöht wurde®). Da nach den Resultaten von TORREY und 
SHIGEMURA weitere Untersuchungen nur dann einen Fort- 
schritt bedeuten konnten, wenn sie auf einem synthetischen 
Medium durchzuführen waren und der Entzug der Cocos- 
nußmilch ohne Ergänzung der Grundnährlösung zu einer Si- 
stierung des Wachstums der Gewebe führte®),®), wurde ver- 
sucht, diese Komponente durch verschiedene Verbindungen 
(Vitamine, Purine, Aminosäuren) zu ersetzen. Dabei er- 
wiesen sich mehrere Kombinationen als brauchbar; am besten 
bewährte sich jedoch ein für die Kultur von Coniferengewebe 
entwickeltes Medium, das schon früher beschrieben worden 
ist!%). Auf diesem Substrat, das in flüssiger Form unter 
Filtrierpapier geboten wird, kam es na£h 2 bis 3 Monaten zu 
einer starken Veränderung der Form der Kulturen und zu 
einer regelmäßig auftretenden Differenzierung großer Gewebe- 
teile. Organbildung war jedoch nicht zu beobachten, wenn die 
IES-Konzentration genügend hoch war bzw. ein anderes 
Auxin (2,4-Dichlorphenoxyessigsäure, 2,4-D) in niedriger Kon- 
zentration (5x 10°®g/ml) vorlag. Erst Entzug des Wuchs- 


stoffes löste — entsprechend den Beobachtungen auf Cocos- 
nußmilch-haltigen Agarböden — nach etwa 6 bis 7 Wochen 
Bildung von Wurzeln und nach etwa 3 Monaten die Anlage 
von Knospen aus (s. Fig. 1). In weiteren Versuchen konnte die 
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Regelmäßigkeit der Organbildung unter den angegebenen 
Versuchsbedingungen bestätigt werden (s. Tabelle 1). Es 
stellte sich außerdem heraus, daß die Knospenbildung nur dann 
mit Sicherheit auszulösen ist, wenn die Gewebe länger als 
3 Monate auf auxinhaltigem, synthetischem Medium gewach- 
sen waren. Verkürzung dieser Periode führte zu einer ver- 
stärkten Anlage von Wurzeln, die im Extremfall — direkte 
Übertragung auf auxinfreie Nährlösung — sehr schnell und bei 
allen Kulturen einsetzte. 

Aus den bisherigen Resultaten ergaben sich noch Ansatz- 
punkte zur Beurteilung der Frage, wie es zu der nur auf dem 
synthetischen Medium zu beobachtenden Knospenbildung 


Tabelle 1. Organbildung an Carottengewebe nach Auxinentzug 

Bei Versuchsbeginn wurden die Ausgangskulturen halbiert und 
auf auxinfreie bzw. auxinhaltige (Kontrolle) Nährlösung übertragen. 
Keine dieser Kontrollen bildete Wurzeln oder Knospen. 


Versuch | 1 2 3 
Zahlder Kaltusen | 14 8 14 
Zahl der wurzelbildenden Kulturen... | 2 2 4 
Zahl der knospenbildenden Kulturen . . | 12 6 13 
kommt. Physikalische Faktoren (Licht, Wechsel zwischen 


Agar- und flüssigem Medium), die bei anderen Geweben 
fördernd wirken können ’?®), oder der Fortfall eines hemmenden 
Prinzips, das möglicherweise in der Cocosnußmilch enthalten 
ist, dürften keine Bedeutung haben, denn die Knospenbildung 
erfolgt im Dunkeln und läßt sich weder durch den Wechsel 
zwischen festen (Agar) und flüssigen Nährböden noch durch 
den Entzug der Cocosnußmilch allein auslösen. Demnach ist 
damit zu rechnen, daß die synthetische Nährlösung eine bzw. 
mehrere Substanzen enthält, die außer dem Auxin an der 
Knospenbildung beteiligt sind. Es liegen Hinweise vor, daß 
hierbei außer den von SkoocG u. Mitarb.!),2) als wesentlich 
befundenen Purinen auch noch Aminosäuren eine Rolle 
spielen dürften. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 

Herrn Professor BUNNING und Herrn Professor MELCHERS 
danke ich für die Überlassung der Carottenkulturen. 


Tübingen, Botanisches Institut der Universität 


J. REINERT 
Eingegangen am 21. April 1958 


1) MILLER, C.O., u. F. Skooc: Amer. J. Bot. 40, 768 (1953). — 
2) Sxooe, F., u. C. Tsur: Amer. J. Bot. 35, 782 (1948). — 8) MAYER, 
L.: Planta 47, 401 (1956). — *) Jagurot, C.: C. R. Acad. Sci. [Paris] 
a) 233, 815 (1951); b) 241, 1064 (1955). — °) GAUTHERET, R. J.: 
Année Biol. 30, 345 (1954). — ®) Torrey, J.G., u. Y. SHIGEMURA: 
Amer. J. Bot. 44, 334 (1957). — 7) WHITE, P.R.: a) Amer. J. Bot. 
26, 59 (1939). — b) Bull. Torrey Bot. Club 66, 507 (1939). — 8) Bun- 
NING, E., u. R. Kautt: Persönliche Mitteilung. — °) BERGMANN, L.: 
Planta 51, 70 (1958). — !°) Reinert, J., u. P.R. WHITE: Physiol. 
Plantarum 9, 177 (1956). 


Veränderung des Proteinstoffwechsels isolierter Blattstiicke 
bei Ernährung mit Aminosäuren und Adenin 


Aus den literarischen Angaben ist bekannt, da8 in den von 
der Mutterpflanze abgeschnittenen Blättern oder Blatt- 
stiicken ein rascher Proteinabbau vor sich geht!). Nach 
CHIBNALL?2®) ist in den Blättern ein Proteinzyklus tätig; bei 
Isolierung der Blätter nimmt die Proteinsynthese einigermaßen 
ab, der Proteinabbau dagegen nimmt zu. 'Seine hierauf 
bezügliche Vorstellung bekräftigte er durch die mit isotopem 
Stickstoff durchgeführten Untersuchungen’). Seiner Ansicht 
nach muß irgendeine Wirkung des Wurzelsystems angenom- 
men werden, die vermutlich für die Regelung des Protein- 
niveaus der Blätter verantwortlich ist. Seine Hypothese be- 
stätigte er mit der Analyse der über ein akzessorisches Wurzel- 
system verfügenden abgeschnittenen Blätter: in diesem Falle 
nimmt der Proteinabbau in der Blattspreite in starkem Maße 
ab2b). 

Die vorliegenden Untersuchungen bezweckten, festzu- 
stellen, durch welchen Stoff oder welche Stoffe der Protein- 
stoffwechsel der isolierten Blätter regulierbar wäre, d.h. in 
dem Sinne umgestaltet werden könnte, daß er dadurch Ähn- 
lichkeit mit dem der wurzeligen Pflanzen erfährt. Auf diese 
Weise wird zugleich auch die Frage beantwortet, im Wege 
welcher wichtigen Wirkstoffe das Wurzelsystem das Wachstum 
und den Stoffwechsel der oberirdischen Teile regelt. 


Wir schnitten das erste Blatt der 5 Tage alten Weizen- 
keimpflanzen in 20 mm-Stücke, die wir isoliert in sterile Kultur 
legten. Der Nährlösung (Knopsche Lösung) setzten wir 
Adenin und einige essentielle Aminosäuren (Glutaminsäure, 
Cystein, Serin, Glykokoll, Tryptophan, Methionin, Glutathion) 
hinzu. Das Adenin wandten wir in einer Molkonzentration von 
7°10-?, die Aminosäuren hingegen einzeln in einer Molkonzen- 
tration von 4 : 10-4 an. Die Wirkung des Adenins und des 
Aminosäurengemisches prüften wir für sich und auch gemein- 
sam. Bei den Untersuchungen wandten wir zwei Kontrollen 
an: ohne Wirkstoff kultivierte isolierte Blattstücke (Kon- 
trolle 1) und wurzelige Pflanzen (Kontrolle 2). 

Die Versuchspflanzen haben wir nach einer viertägigen 
Behandlung analysiert: wir stellten ihren löslichen und ge- 
samten Stickstoffgehalt fest, aus dem Unterschied der beiden 
errechneten wir den Protein-Stickstoffgehalt. Die Unter- 
suchungsergebnisse enthält Tabelle 1. 


Tabelle 1. Stickstoffgehalt der an der Lösungsoberfläche von Adenin 
und Aminosäurengemisch schwimmenden Weizenblattstücke 
Stickstofffrak- Protein- 
3 Gesamt | tionen (mg-%) | Stickstoff 
Varianten stickstoff 
löslicher 
löslich | Protein | Stickstoff 
3,90 776 3131 4,1 
2. Aminosäurengemisch 4,01 757 3253 4,3 
3. Adenin + Amino- 
säurengemisch . 4,01 492 3518 7,1 
4. Kontrolle 1 4,06 708 3360 4,6 
5. Kontrolle 2 5,02 537 4483 8,2 


Die Angaben weisen darauf hin, daß auf die Wirkung der 
Adenin (1. Variante) und Aminosäurengemisch (2. Variante) 
enthaltenden Nährlösung der Gehalt an löslichem Stickstoff 
— im Vergleich mit den entwurzelten Pflanzen (4. Variante) — 
sich um ein geringes erhöhte; das Verhältnis der Protein- und 
der löslichen Stickstoffverbindungen verminderte sich dement- 
sprechend ein wenig. Dies deutet darauf, daß die Zellen ent- 
weder diese Stoffe oder auf ihre Wirkung aus der Nährlösung 
mehr NO, aufnehmen, das sie aber in der Proteinsynthese nicht 
verwenden können. Bei gemeinsamer Anwendung der Wirk- 
stoffe nahm jedoch (3. Variante) der Gehalt der isolierten 
Blätter an löslichem Stickstoff stark ab, das entsprechende 
Gleichgewicht der Stickstofffraktionen normalisierte sich also 
[ihr Verhältnis kommt dem bei wurzeligen Pflanzen erhaltenen 
Werte nahe (5. Variante)]. 

Die Ergebnisse unterstützen die Annahme, daß die Nu- 
kleinsäuren (und ihre Komponenten) sowie die Aminosäuren 
diejenigen wichtigsten Wirkungsfaktoren sind, mit deren Zu- 
fuhr die Wurzeln auf die Proteinsynthese der oberirdischen 
Organe und dadurch auf ihr Wachstum Wirkung ausüben. 


Institut für Pflanzenzüchtung, Gärtnerische Hochschule, 
Budapest, Ungarn 
V. MARToS 
Eingegangen am 23. Mai 1958 


1) Mac Keg, M.C., u. D.E. Loss: Plant Physiol. 13, 407(1938).— 
MoysgE, A.: Respiration et metabolisme azote. Paris: Hermann et 
Cie. 1950. — RANJAN, S., u. M.M. Latoraya: Naturwiss. 42, 537 
(1955); Nature [London] 177, 233 (1956). — Vickery, H.B., G.W. 
Pucuer, C.S. LEAVENWORTH u. A. J. WAKEMAN: Connecticut Agr. 
Exp. Stat. Bull. 1935, 374. — ?) CHıBNALL, A.C.: a) Protein metabo- 
lism in the plant. New Haven: Yale Univ. Press 1939. — b) New 
Phytologist 53, 31 (1954). — %) CHIBNALL, A.C., u. G.H. Wiırrt- 
SHIRE: New Phytologist 53, 38 (1954). 


Sekretorisch tätige Zellen im Nervensystem von Ascaris 


Einer der ganz wenigen Tierstämme unter den Metazoen, 
von dem bisher bei noch keinem einzigen Vertreter neuro- 
sekretorische Zellen untersucht worden sind, stellen die 
Nemathelminthen dar. In einer kürzlich erschienenen Über- 
sicht über Fragen der Neurosekretion und über die Wirkungs- 
weise von Neurohormonen wurde bereits das Vorkommen 
neurosekretorischer Zellen bei Ascaris zunächst ohne weitere 
Hinweise angedeutet!). Nach den eingehenden älteren Ar- 


beiten zur Topographie, Anatomie und Histologie des Nerven- 
systems von Ascaris lumbricoides?) besteht das sog. Zentral- 
organ bei Ascaris und das Bauchganglion (Ganglion ventrale 1) 
aus einer konstanten Zahl von Zellen. 

Eigene cytologische Untersuchungen des Nervenringes, 
der Lateralganglien und der Bauchganglien (Ganglion cephali- 
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cum ventrale und Ganglion ventrale 1) von Ascaris lumbricoi- 
des (Fig.1) nach der fiir den Nachweis neurosekretorischer 
Elemente allgemein angewandten Paraldehydfuchsinfärbung 
und der Technik nach Gomori ergaben, daß in den Ganglia 
nervi papillaris lateralis majoris eine Zelle mit Neurosekreten 
angetroffen werden kann (Fig.1). Es handelt sich jederseits 
um eine bipolare Zelle, die nach der Goldschmidtschen Ein- 
teilung der Nervenzellen bei Ascaris der Gruppe Nr. 68 bis 74 
angehört. Bei den unter- 
suchten Exemplaren wa- 


ren Sekretgehalt und 
Funktionszustand der Zel- N 

len verschieden. Aller- 
dings wies das histolo- 


Fig. 2 
Fig. 1 Übersicht über das Zentralnervensystem von Ascaris 
lumbricoides mit der neurosekretorischen Zelle in den symmetri- 
schen Ganglia nervi papillaris lateralis majoris. a Commissura 
cephalica; b Ganglia nervi papillaris lateralis majoris; c Commissura 
cephalica ventrolateralis; d Ganglion cephalicum ventrale. 
(Erweitert in Anlehnung an R. GoLDSCHMIDT) 


Fig. 2. Neurosekretorische Zelle in den Ganglia nervi papillaris 
lateralis majoris (Sagittalschnitt) 


gische Bild jeder Zelle der symmetrischen Ganglien ein und 
desselben Tieres stets auf die gleiche Tätigkeitsphase hin. 
Sekretschollen fanden sich teilweise im ganzen Plasma verteilt 
oder konnten auch fast einseitig angehäuft auftreten (Fig. 2). 
In beiden Axonen, von denen eines zur Commissura cephalica 
ventrolateralis, das andere zum Nervus papillaris führt, befand 


Fig. 3. Neurosekretorische Zelle mit dem zur Commissura ventro- 
lateralis ziehenden Axon (Frontalschnitt) 


sich verschiedentlich Sekret. Das zur Commissura ventro- 
lateralis ziehende Axon zeichnete sich meist durch besonderen 
Reichtum an Neurosekreten aus (Fig. 3). 

Die Feststellung über neurosekretorische Zellen bei Ascaris 
dürften aus zweierlei Gründen allgemeineres Interesse ver- 
dienen. 1. Mit der für das Nervensystem von Ascaris vor- 
liegenden Zellkonstanz stimmt die nach Lage und Zahl be- 
stehende Konstanz neurosekretorischer Zellen gut überein. 
2. Vergleichsweise zu den neurosekretorischen Verhältnissen 
bei anderen Tierstämmen ist anzunehmen, daß sich diese 
Befunde nicht nur auf den untersuchten Fall beschränken, 
sondern auf die Nematoden verallgemeinert werden können. 
Das grundlegende Prinzip neurosekretorischer Funktion und 


die Verbreitung auch bei den Gruppen mit einem ausgebildeten 
Markstrangsystem werden damit besonders belegt. Zugleich 
können diese Ergebnisse als eine weitere Bestätigung für die 
zur Diskussion gestellte Auifassung über eine mögliche Ent- 
stehungsweise hormonaler Funktion aus dem Nervensystem 
im Tierreich betrachtet werden!). 


Zoologisches Institut der Friedrich-Schiller-Universität, Jena 
MANFRED GERSCH und HEINRICH SCHEFFEL 
Eingegangen am 24. April 1958 


1) GErscH, M.: Naturwiss. 44, 525 (1957). — 2) GoLDscHMipT, 
R.: Z. wiss. Zool. 90, 73 (1908). — Festschr. R. HERTwIG: Jena 
Bd. 2, 255 (1910). 


Die Herzfrequenzkurve von Daphnia magna Straus 
innerhalb einzelner Häutungsstadien 


Bei Herzschlagzählungen an größeren Mengen einzelner 
Daphnien beobachtet man große individuelle Unterschiede der 
Herzfrequenz). Ein Grund bierfür ist darin zu suchen, daß 
der Herzschlag bei Daphnien ‚nach dem Abwerfen der Em- 
bryonen sich verlangsamt und mit zunehmender Eireife sich 
wieder steigert‘). Die Herzfrequenzen einzelner Individuen 
müssen also auch Abweichungen voneinander zeigen, je nach- 
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Herzschläge pro sec 
N 
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20 40 60 0 % 100 
Stadiendaver (in Herzschlägen) 

Fig. 1. Herzfrequenz von Daphnia magna während einzelner Häu- 

tungsstadien. J Männchen im 1. und 2., JJ im 9. bis 12. Stadium. 

1 Weibchen im 1. und 2., 2 im 19, bis 14., 3 im 21. bis 24. Stadium 


dem ob die Pulszählung in zeitliche Nachbarschaft einer Häu- 
tung fiel oder nicht. Daher ermöglicht nur die Kenntnis der 
Herzfrequenzkurven im Verlaufe der einzelnen Stadien die 
Gewinnung von Stadienmittelwerten für die Herzfrequenz 
und ihre Verwendung als Lebenszeitmaß?). 

Wir haben an einzeln unter konstanten Bedingungen!) bei 
18°C in MEIJERINGs Mixtur’) gehaltenen Männchen und 
Weibchen von Daphnia magna die Herzfrequenz durch Aus- 
zählen von 50 Schlägen mit der Stoppuhr in Intervallen von 
wenigen Stunden während einzelner Stadien bestimmt. Die 
mit diesem Verfahren verbundene Ungenauigkeit5) beein- 
trächtigt die folgende Darstellung nicht. Wir werteten nur 
Stadien aus, deren Anfangs- und Endzeitpunkt bis auf + 30min 
oder weniger bestimmt wurden. Durch Multiplikation der 
jeweiligen Stadienzeitdauer mit der mittleren Herzfrequenz 
in dem betreffenden Stadium ermittelten wir die Stadien- 
länge, gemessen in Herzschlägen, die in den einzelnen Stadien 
geleistet wurden®). Die so gewonnenen Stadiendauern (ge- 
messen in Herzschlägen) wurden sämtlich in gleicher Länge 
auf der Abszissenachse der Fig.1 abgetragen und prozentual 
unterteilt. Auf diese Weise können wir die Herzfrequenz- 
kurven verschiedener Stadien, die ja mit zunehmendem Alter 
der Daphnien größere Zeiträume beanspruchen, in ihrem Ver- 
lauf miteinander vergleichen. Die gezählten Herzfrequenzen 
wurden innerhalb der Stadienlänge klassenweise zusammen- 
gefaßt und ihre Mittelwerte errechnet (Fig. 1), die jeweils auf 
mindestens 8 Zählungen insgesamt an mindestens drei ver- 
schiedenen Tieren beruhen; die Einzelmeßpunkte liegen gut 
um die Mittelwerte. 


J 
| 
| 
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Die so gewonnenen Kurven (Fig.1) zeigen für Männchen 
und Weibchen charakteristische Unterschiede. Bei den Männ- 
chen fällt die Herzfrequenz in den juvenilen Stadien zu einem 
Minimum in der Mitte ab, um dann zur nächsten Häutung 
hin wieder anzusteigen (Kurve J). Bei alten Männchen bleibt 
die Herzfrequenz auch zwischen den Häutungen annähernd 
gleich hoch wie an den Stadienenden (Kurve JJ): Die erst 
durchhängende Kurve erscheint jetzt zwischen ihren beiden 
Endpunkten gestrafft. Bei den Weibchen liegen die Herz- 
frequenzwerte zwischen den Häutungen in der Jugend höher 
(Kurve 1) als in späteren Stadien (Kurven 2 und 3), wobei 
die Kurvenmittelstücke ziemlich gradlinig verlaufen. Da die 
Herzfrequenzkurven adulter Weibchen von Daphnia magna 
mit der Häutung verbunden einen steilen Gipfel und eine 
spezielle ,, Hautungszacke“ zeigen®), wurden in die Kurven 2 
und 3 nur Herzfrequenzwerte aufgenommen, die mehr als 
1 Std vor oder nach der nächsten Häutung gemessen wurden. 

Die Weibchen von Daphnia magna verlangsamen also im 
Mittel ihren Herzschlag mit zunehmendem Alter, während die 
Männchen eine entgegengesetzte Tendenz haben. Die Konse- 
quenzen dieser Erscheinung für den Vergleich der Lebensläufe 
beider Geschlechter?) sollen andernorts gezogen werden. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Zoologisches Institut der Universität, Gießen 

Ruporr H. FRITSCH und MEERTINUS P.D. MEIJERING 
Eingegangen am 6. Mai 1958 


1) FriTscH, R.H.: Pubbl. Staz. zool. Napoli 28, 214 (1956). — 
2) MACARTHUR, J.W., u. W.H.T. BaıLLıe: J. Exp. Zool. 53, 221 
(1929). — ?) MEIJERING, M.P.D.: Z. wiss. Zool. 1958 (im Druck). — 
4) Schurz, H.: Z. vergl. Physiol. 7, 488 (1928). — 5) SCHWARTZ- 
KOPFF, J.: Biol. Zbl. 74, 480 (1955). 


Das Verhalten der ovariellen Zwischenzellen 
des Kaninchens während der Gestation 


Durch die Bestimmung des Zellkernvolumens der Zwi- 
schenzellen im Ovarium der Ratte ließ sich ihre Abhängigkeit 
vom Einfluß der entsprechenden glandotropen Hormone des 
Hypophysenvorderlappens in Zahlenwerten erfassen. Hierbei 
ergab sich insbesondere: erstens, daß die ovariellen Zwischen- 
zellen der Ratte beim virginellen Tier weitgehend ausdiffe- 
renziert sind; zweitens, daß der Ausfall der stimulierenden 
Hormone nach Entfernung der Hypophyse eine Regression 
auf etwa 40% des Ausgangswertes (Normaltiere) herbei- 
führt; drittens, daß eine abgestufte Hormonzufuhr (ICSH- 
aktiver Präparate) bei langhypophysektomierten Tieren die 
Zwischenzellkerne in entsprechenden Stufen wieder entfalten 
läßt. Die Oestrogen-Aktivität des Ovariums verschwindet 
nach der Hypophysektomie und läßt sich nach Entfaltung 
der Zwischenzellen an den Erfolgsorganen wieder nachweisen!). 

Wir haben die Beeinflussung der Zwischenzellen im Ver- 
lauf der Gravidität untersucht und dafür als Versuchstier das 
Kaninchen gewählt. Entsprechend den Untersuchungen an 


der Ratte wurde das Zellkernvolumen von je 200 Kernen der 
interstitiellen Zellen jedes Versuchstieres bestimmt und hier- 
aus das ‚Gesamtvolumen‘ von 100 Kernen aus den gemesse- 
nen Zellkernen jeder Versuchsreihe errechnet. Bei den nach- 
stehenden Ausführungen haben wir die „Gesamtvolumina“ 
als Durchschnittswerte für jede Versuchsreihe miteinander 
verglichen. Jede Versuchsreihe umfaßte 8 Tiere. Die Messun- 
gen wurden durchgeführt: an virginellen Tieren, 30 Std, 
7, 14, 21 und 28 Tage post conceptionem. 

Ergebnisse. Wie Fig.1 zeigt, werden die Zwischenzellen im 
Ovarium des Kaninchens während der Gravidität erheblich 
stimuliert. Bereitsam ersten 
Tage post conceptionem 
werden die Kerne auf das 
1l/gfache des Ausgangswer- 15000 
tes entfaltet. Bis zum Ende 
der ersten Schwanger- 
schaftswoche ist das Kern- 
volumen im Durchschnitt 
verdoppelt. In der letz- 
ten Schwangerschaftswoche 
werden die Zwischenzellen 
wiederum stark weiterent- 
faltet; ihre Kerne iiber- 7000 
schreiten das 3fache Volu- 
men des Ausgangswertes. 

Jedoch ist hiermit die : 
dieser Gewebsformation kei- 
neswegs ausgeschöpft, wie Fig. 1. „Gesamtvolumen“ von je 
weitere im Gang befind- 100 Zwischenzellkernen (berechnet 
liche Untersuchungen an ausallen in der Versuchsgruppe ge- 
Tieren während der Lakta- messenen Kernen); Nobei virginel- 
tionsperiode ergaben. 10 Ta- len Tieren sowie a 30 Std, b 7, c 14, 
ge post partum sind beim d 21, e 28 Tage post conceptionem 
laktierenden Kaninchen die 
Kerne fast bis auf das 4fache des Normalwertes virgineller 
Tiere vergrößert. Während der ganzen Laktationsperiode 
bleiben die Zellen nahezu in diesem Ausmaß entfaltet. 

Diese Beobachtungen weisen auf die Bedeutung der 
Zwischenzellverbände für den normalen Ablauf der Gesta- 
tionsvorgänge hin. Sie sprechen für eine endokrine Tätigkeit 
dieser Zellen, die beim virginellen Kaninchen — im Gegensatz 
zur Ratte — über eine große ,,Reservekapazitat verfügen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
(Forschungsbeihilfe: Dr. FETZER). 


we 
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Frauenklinik der Justus Liebig-Universität, Gießen (Direk- 
tor: Prof. Dr. R. Kepp) 
SIEGBERT FETZER, WILFRIED RınG und REINER BERNDT 
Eingegangen am 16. Mai 1958 


1) Fetzer, S., J. HıLLEBRECHT, H.E. MuscHke u. E. Tonutti: 
Z. Zellforsch. 43, 404 (1955). 


Besprechungen 


Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. von 
S. FrüsgE. Bd. 5, Teil1: Prinzipien der Quantentheorie. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. V, 376S. u. 
7 Fig. Gr.-8°. Gzl. DM 90.—. 

Der vorliegende Band V,1 des Handbuchs der Physik ent- 
hält die beiden Artikel von W. Pau (Allgemeine Prinzipien der 
Wellenmechanik) und G. KALLEN (Quantenelektrodynamik). 
Der ursprünglich für den gleichen Band vorgesehene Artikel 
von J. SCHWINGER (Quantum Theory of Wave Fields) wird 
somit — für Eingeweihte nicht unerwartet — erst später in 
einem gesonderten Teilband erscheinen. 

Der neue ,, Pauli-Artikel‘‘ ist im wesentlichen ein Neudruck 
seines Vorgängers im alten ‚blauen Handbuch“, welcher be- 
reits von P. Jorpan [Naturwiss. 21, 879 (1933)] ausführlich 
besprochen wurde. An auffallenden Änderungen bemerkt man, 
außer wenigen Ergänzungen und Hinweisen auf neuere Lite- 
ratur, vor allem die Korrektur eines großen Teils der Druck- 
fehler — nach wie vor werden aber die Anfänger über den 
„Vektor i‘ (statt richtig ‚Faktor 7‘‘) auf S. 101 stolpern; die 
Experten jedoch vermissen die wohlbekannten, heute aller- 
dings nicht mehr zeitgemäßen, kritischen Bemerkungen des 
für Aphorismen berühmten Verfassers über die Diracsche 


Theorie. Ferner fehlen die letzten 30 Seiten, deren Inhalt 
(Strahlungstheorie) sich aber in zeitgemäßer Form im Artikel 
von KALLEN wiederfindet. Von dieser trivialen Ausnahme 
abgesehen, konnte selbst die stürmische Entwicklung der 
letzten Jahre dem Artikel nichts anhaben, und wie bei der 
ersten Lektüre ist man gefesselt von seiner Klarheit und Voll- 
ständigkeit — es gibt wohl keinen wesentlichen Aspekt der 
Quantentheorie, der nicht mindestens erwähnt wird. Ins- 
besondere sei nochmals auf die beiden gruppentheoretischen 
Abschnitte hingewiesen, in denen die Darstellungskunst des 
Verfassers besonders deutlich hervortritt. 

Der Artikel von KALLEN ist, sowohl sachlich als auch in 
der Art der Darstellung, eine wohlgelungene Fortsetzung des 
Pauli-Artikels in die einzige Quantenfeldtheorie, die zur Zeit 
einer experimentellen Prüfung ihrer Resultate in vollem Um- 
fange standhält: die Quantenelektrodynamik. Die Natur des 
Gegenstandes erfordert allerdings, daß auch viele formale 
Dinge ausführlich diskutiert werden müssen. Im Gegensatz 
zu manchen anderen Darstellungen des gleichen Gebiets istes 
dem Verfasser aber gelungen, diese Dinge auf das notwendige 
Minimum zu beschränken und, so oft es immer geht, physika- 
lischen Argumenten den Vorrang zu lassen. Wie den meisten 


| 
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348 Besprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Lesern bekannt sein dürfte, ist der Verfasser selbst einer der 
Begründer der modernen „Renormierungstechnik“, und so 
nimmt es nicht Wunder, daß — nach einigen ‚elementaren‘ 
Anwendungen der Theorie (unter anderem Compton-Effekt, 
Moller-Streuung, natürliche Linienbreite) — dem Renormie- 
rungsproblem und damit zusammenhängenden Fragen fast die 
Hälfte des Artikels gewidmet ist. Aber auch hier werden die 
Rechnungen — soweit möglich — bis zum Vergleich mit dem 
Experiment durchgeführt (Lamb-shift, anomales magnetisches 
Moment des Elektrons, Positronium), und selbst das letzte 
Kapitel, das der allgemeinen Theorie der Renormierung ge- 
widmet ist, läßt den Leser nie den Boden unter den Füßen 
verlieren. Es sei hier nicht verschwiegen, daß einige ,,Feld- 
spezialisten‘ in diesen abstrakten Fragen nicht immer mit dem 
Verfasser einer Meinung sind, was indessen angesichts der 
immensen Schwierigkeiten der angeschnittenen Probleme fast 
selbstverständlich sein dürfte und den Wert des Artikels in 
keiner Weise vermindert. So sind alle Voraussetzungen ge- 
geben, daß auch aus dem Artikel von KALLEN bald der „Käl- 
len-Artikel‘ wird, und es ist gut möglich, daß bei der nächsten 
Auflage nach weiteren 25 Jahren auch nur die letzten 30 Sei- 
ten, entsprechend den zu erwartenden Fortschritten, in eine 
umfassendere Darstellung aufgenommen werden müssen. 
H. STEINWEDEL (Göttingen) 


„Structure Reports“ for 1951 (Vol. 15). General Editor: A. J.C. 
Wilson. Published for the ,, Intern. Union of Crystallography‘‘ 
by N.V.A. Oosthoeks Uitgevers Mij., Utrecht, 1957. VIII, 
588 S. $ 29.00. 


e „Structure Reports‘ für das Jahr 1951 (Band 15) 
folgen in Aufmachung und Inhalt durchaus ihren Vorgängern 
seit 1945. Die Reihe dieser Referatenbände stellt für jeden, 
der an Kristallstrukturen interessiert ist, ein unentbehrliches 
Nachschlagewerk dar. Es heute noch besonders zu empfehlen, 
erübrigt sich, da die ‚Structure Reports‘ längst ihren Platz 
in allen entsprechenden Instituten und Bibliotheken gefunden 
haben. 

Es sei jedoch gestattet, auf den recht wechselnden Umfang 
der interatomaren Abstände und Bindungswinkel in den ein- 
zelnen Referaten hinzuweisen. In der Einleitung findet man 
zwar den vielversprechenden Passus: ‚The report of a short 
paper is occasionally longer than the paper itself, interatomic 
distances, say, having been added by the abstractor.‘“ Die 
Ref. sind diesem Plan jedenfalls nicht immer gefolgt. An einer 
Reihe von Stichproben wurde festgestellt, daß das Referat 
genau die Zahlenangaben der Originalarbeit enthält — und 
wo dort wichtige interatomare Abstände fehlen, dort fehlen 
sie auch im Referat. Vielleicht könnte man in Zukunft diese 
für den einzelnen Ref. sicher unerfreuliche Arbeit zentral 
durch IBM-Maschinen lösen ? Der Wert der ‚Structure Re- 
ports“ würde dadurch — und nicht zuletzt für den Chemiker — 
noch weiter steigen und so manche Ungenauigkeit in der 
Parameterbestimmung würde deutlich zutage treten. 

Wie üblich ist der Band in drei Abschnitte geteilt. Teil I 
(Herausgeber N.C. BAENZIGER) behandelt die Metalle (124 S.), 
Teil II (Herausgeber J. Wyart) die Anorganischen Verbin- 
dungen (240 S.) und Teil III (Herausgeber J.M. ROBERTSON) 
die Organischen Verbindungen (173 S.). Alle Mitarbeiter an 
diesem Werk können des Dankes seiner Benutzer sicher sein. 

I. ZEMANN (Göttingen) 


Koch, K. M., und W. Jellinghaus: Einführung in die Physik der 
magnetischen Werkstoffe. Wien: Franz Deuticke 1957. VII, 208 S. 
u. 176 Abb. DM 31.—. 


Der rasche und vielseitige Fortschritt der Forschung hat 
den Magnetismus in den letzten 20 Jahren zu einem überaus 
umfangreichen Wissensgebiet gemacht, das mangels eines um- 
fassenden und dem neuesten Stand der Kenntnisse entspre- 
chenden Lehrbuchs nur über die fast unübersehbare Menge der 
Originalarbeiten zugänglich ist. Der Techniker zeigt daher 
eine begreifliche Scheu davor, sich mit den physikalischen 
Grundlagen der magnetischen Erscheinungen zu befassen. 
Es ist deshalb sehr verdienstvoll, daß K. KocH und W. JEL- 
LINGHAUS in diesem Buch eine kurze, prägnante und leicht- 
verständliche Darstellung der wesentlichen Grundbegriffe 
und der großen Zusammenhänge in der Theorie der magneti- 
schen Erscheinungen gegeben haben, welche einerseits dem 
Lernenden wie dem Praktiker zur Orientierung in der ständig 


wachsenden Fülle der Fachliteratur dienen kann und anderer- 
seits dem Werkstofftechniker klare Begriffe und Vorstellungen 
von den magnetischen Eigenschaften und Vorgängen als Basis 
für eine fruchtbare Zusammenarbeit mit der Grundlagen- 
forschung vermittelt. 

Das Buch umfaßt die folgenden 7 Kapitel: Grundbegriffe 
zur Kennzeichnung magnetischer Werkstoffe, die atomisti- 
schen Theorien des Magnetismus, die Elementarprozesse der 
Magnetisierung, Probleme der realen Magnetisierungskurve, 
ferromagnetische Werkstoffe im magnetischen Wechselfeld, 
die magnetischen Werkstoffe in der Elektrotechnik, Messung 
der magnetischen Größen sowie tabellarische Zusammenstel- 
lungen der gebräuchlichen Maßsysteme und der magnetischen 
Kenngrößen einiger wichtiger Werkstoffe. Die theoretischen 
Ausführungen werden durch eine eingehende Behandlung der 
Meßtechnik sowie zahlreiche Hinweise auf Anwendungen be- 
lebt und zu einem vollständigen Bild des behandelten Fach- 
gebiets ergänzt. Das Buch kann Physikern und Technikern 
gleichermaßen als Lehrbuch und zum Gebrauch in der Praxis 
bestens empfohlen werden. E. KNELLER (Stuttgart) 


Bergmann, L.: Der Ultraschall. Nachtrag zum Literaturver- 
zeichnis der 1954 erschienenen 6. Aufl. Stuttgart: S. Hirzel 
1957. Gr.-8°. 66S. Kart. DM 9. —. 


Mit dem soeben erschienenen Nachtrag zum Literatur- 
nachweis seines 1954 erschienenen Buches [vgl. Naturwiss. 
42, 434 (1955)] hat der Verf. sich der verdienstvollen Aufgabe 
unterzogen, die seitdem erschienenen Arbeiten aufzuführen. 
2037 Arbeiten wurden erfaßt. Um sie in den Rahmen des 
Buches einzuordnen, enthält das vorliegende Heftchen neben 
der alphabetischen Aufzählung zusätzlich eine Einteilung nach 
Sachgebieten, die den Kapiteln des Buches entspricht. Der 
Nachtrag bringt so den Anschluß an den neuesten Stand der 
Literatur und überbrückt damit die Zeit bis zu einer späteren 
Neuauflage. Sicher würden viele Interessenten eine regel- 
mäßige Ergänzung dieser Art sehr begrüßen. 

K. Tamm (Göttingen) 


Raven, Chr. P.: An Outline of Developmental Physiology. Trans- 
lated by L. DE Ruiter. London: Pergamon Press 1954. VII, 
216 S., 64 Fig. u. 10 Bildtafeln. 17s 6d net. 

Unter den bestehenden Darstellungen der Entwicklungs- 
physiologie nimmt RavENs Buch einen besonderen Platz ein. 
Der Verf. verzichtet von vornherein darauf, eine im strengen 
Sinn fachgerechte Wiedergabe des Stoffes zu geben. Das Buch 
richtet sich nicht an den Spezialisten, es setzt vielmehr, wie 
im Vorwort festgestellt wird, beim Leser, der mit den Er- 
fahrungen der Entwicklungsphysiologie bekannt werden 
möchte, nur eine einfache biologische Bildung voraus. Es 
mußte also von vornherein auf die Diskussion komplizierter 
technischer Probleme oder umstrittener Fragestellungen zu- 
gunsten einer möglichst geschlossenen Darstellungjverzichtet 
werden. Das reiche Vokabular der Entwicklungsphysiologie 
durfte seinerseits nur recht sparsam verwendet werden, wenn 
der Text allgemein verständlich bleiben sollte. Dies alles 
vorausgesetzt, muß man RaveENs Buch als wohlgelungen be- 
zeichnen. In einer kurzen Einleitung werden einige Grund- 
begriffe der Entwicklungsphysiologie und ihre Bedeutung beim 
Werden der Organismen erläutert. Dabei wird der Leser in 
recht geschickter Weise auf die einzelnen Abschnitte des 
Buches hingelenkt. Die Kapitel reihen sich nun organisch an- 
einander, derart, daß die Entwicklung der Organismen stufen- 
weise vom Ei bis zur Organogenese rekonstruiert wird. Die 
einzelnen Zusammenhänge werden durch die Beschreibung 
klassischer Experimente verständlich gemacht. Neben den 
morphologischen werden auch biochemische Aspekte in weitem 
Ausmaße berücksichtigt. Bedauerlicherweise kommt die 
physiologische Genetik etwas zu kurz. 

Hinweise auf neuere Literatur (bis 1952) und einzelne 
ältere zusammenfassende Darstellungen finden sich zugleich 
mit Erklärungen zu den wichtigsten Fachausdrücken am Ende 
des Buches. Der Text wird begleitet von zahlreichen sehr guten 
Abbildungen. Bei einer künftigen Auflage wäre eine stärkere 
Berücksichtigung der Entwicklungsphysiologie von Vögeln und 
Säugern wünschenswert. Sie würde vielleicht gerade dem 
Anfänger ein noch abgerundeteres Bild des gesamten Gebietes 
vermitteln. Doch schon jetzt bietet der Autor trotz aller 
Kürze und Vereinfachung ein ungemein klares Bild seines 
Fachgebietes. GEORGES ANDERS (Zürich) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Gétting 


— Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 


Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck ant Universitätsdruckerei H, Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany. 
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Fremdstoffe in Lebensmitteln mit besonderer 
Berücksichtigung der Konservierung 
in tabellenförmiger Anordnung 


Von $. Walter Souci, Direktor der Deutschen Forschungsanstalt für Leb ittelchemie, München und Eugen 
Mergenthaler, Wissenschaftliches Mitglied der Deutschen Forschungsanstalt für Leb ittelch 
IV, 307 Seiten Gr.-8%. 1958. 


ie, München. 
Ganzleinen DM 48.— 


Inhaltsübersicht: Vorwort. — Verzeichnis der aufgeführten Stoffe. — Einführung. — Einteilung der Fremdstoffe 
in Lebensmitteln. — Charakterisierung der Fremdstoffe nach toxikologischen Gesichtspunkten. Beschreibung der 
Fremdstoffe in tabellenförmiger Anordnung: I. Stoffe gegen mikrobiell bedingte Veränderungen. 1. Stoffe gegen das 
Wachstum von Mikroorganismen: Anorganische Verbindungen. Organische Säuren und deren Derivate. Phenole 
und Polyoxyverbindungen. Quaternäre Stickstoffverbindungen. Antibiotica und Sulfonamide. Sonstige Verbindun- 
gen. 2. Stoffe zum Abfangen von Stoffwechselprodukten. — II. Stoffe gegen chemische Veränderungen. 1. Stoffe 
gegen Oxydationsvorgänge in Fetten und Ölen (Fettantioxydantien): Natürliche Stoffe. Vorwiegend künstlich her- 
gestellte Stoffe. Synergisten und Komplexbildner. 2. Stoffe gegen Farbänderungen und Vitaminverluste. — IH. Stoffe 
gegen physikalische Veränderungen. 1. Stoffe gegen Änderungen der Konsistenz und gegen die Entmischung von 
Flüssigkeiten: Natürliche Stoffe. Künstliche Stoffe. 2. Stoffe gegen Kristallisationsvorgänge und gegen Schaum- 
bildung. 3. Stoffe gegen das Altbackenwerden von Backwaren und sonstige Backhilfsmittel. 4. Stoffe gegen das 
Weichwerden pflanzlicher Produkte (Festigungsmittel). 5. Stoffe gegen Veränderungen des Wassergehaltes: Feucht- 
| haltungsmittel, Uberzugsmittel. 6. Stoffe gegen Trübungen in Flüssigkeiten. — IV. Stoffe, die bei der landwirtschaft- 
| lichen Erzeugung in die Lebensmittel gelangen können. 1. Saatbeizmittel, Fungicide. 2. Schädlingsbekämpfungs- 
| mittel: Insecticide, Acarcide. Rodenticide. 3. Stoffe gegen das Auskeimen von Ernteprodukten und Unkrautvertil- 
| gungsmittel (Herbicide). 4. Reifungsbeeinflussende Stoffe. — Literatur. — Autorenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


| In neuerer Zeit wird die Aufmerksamkeit aller Kreise in zunehmendem Maße auf die Fremdstoffe in der Nahrung ge- 
i lenkt, und eine Reihe von Ländern bereitet Gesetze vor, die ein Übermaß solcher Fremdstoffe eindämmen sollen, £ 
| Trotzdem wird sich aber für bestimmte Anwendungsgebiete, so das der Konservierung, die Verwendung sogenannter 
„ chemischer‘ Verfahren nicht ganz vermeiden lassen, und es muß das Ziel sein, in diesen Fällen nur solche Stoffe zu 
verwenden, die bei ausreichender technischer Wirkung ein erreichbares Mindestmaß an Gefährdungsmöglichkeiten 
für den Menschen mit sich bringen. Um dies zu erreichen, ist es notwendig, alle Angaben über Anwendungsweise, 
N technische Notwendigkeit im Interesse des Verbrauchers, Ergebnisse von Tierversuchen u. dgl. auszuwerten und sich 
auch ein Bild zu verschaffen von den gesetzlichen Vorschriften fremder Länder und den Empfehlungen wissenschaft- 
licher Gremien, die zum Studium dieser Fragen eingesetzt sind. Da das Schrifttum hierüber außerordentlich verstreut 
ist und zahlreiche Erfahrungen überhaupt nicht publiziert vorliegen, soll mit der vorliegenden Zusammenstellung eine 
Gesamtübersicht über das Gebiet gegeben werden, wobei neben dem Schwerpunkt ,,Konservierungsmittel“ auch 
i Antibiotica, Antioxydantien, Stoffe gegen Vitaminverluste, Stoffe gegen Anderungen der Konsistenz und das Ent- 
mischen von Flüssigkeiten, Stoffe gegen Kristallisationsvorgänge und gegen Schaumbildung, gegen das Altbacken- 
werden des Brotes und gegen das Weichwerden pflanzlicher Produkte, ferner Feuchthaltungsmittel, Überzugsmittel, 
Antitrübungsmittel, schließlich Saatbeizmittel, Schädlingsbekämpfungsmittel und reifungsbeschleunigende Stoffe 
mitberücksichtigt sind. Insgesamt sind 436 Stoffe bzw. Stoffgruppen erfaßt. 


Durch die Aufführung der Strukturformeln der analytischen Bestimmungsmethoden sowie umfassende Schrifttums- 
angaben soll gleichzeitig auch den Bedürfnissen des chemischen Laboratoriums entsprochen werden; die Angaben der 
E zahlreichen Handelsbezeichnungen dienen den Zwecken der Praxis. Ein nach Fremdstoffen einerseits und Lebens- 
mitteln andererseits unterteiltes Register ermöglicht ein rasches Nachschlagen. 


Mit dem Buch werden alle Kreise angesprochen, die sich mit Fragen der Konservierung zu beschäftigen haben, da- 
neben Kreise der landwirtschaftlichen Erzeugung, soweit es sich um Stoffe handelt, die in irgendeiner Weise in die 
Lebensmittel gelangen können. Aber auch außerhalb der Lebensmittelindustrie und Landwirtschaft können Angaben 
des Buches von Interesse sein, soweit analoge technische Wirkungen, wie die Konservierung, des Oxydationsschutzes, 
der Feuchtigkeit u. dgl. angestrebt werden. 


VERLAG VON J.F. BERGMANN /MUNCHEN 


Sitzungsberichte 
der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 


Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse. Jahrgang 1958. 
1. Abhandlung: 


Beitrag zur Kenntnis der peruanischen Kakteenvegetation 
Von Werner Rauh, Botanisches Institut der Universität Heidelberg. Mit 234 Textabbildungen. 542 Seiten 
Gr.-8°. 1958. DM 113.40 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — I. Pflanzengeographischer Teil. Zur Orographie des Landes. — Zur Klimatologie 
des Landes: Die Niederschlagsverhältnisse in der Küstenwüste und der Andenwestseite. Niederschlag und Tempe- 
ratur in den interandinen Trockentälern. — Die in Peru beheimateten Kakteengatt — Zur Verbreitung und 


Vergesellschaftung peruanischer Kakteen: Zur Kakteenvegetation der Küstensandwüste, der Loma-Formation, des 
nördlichen Andenvorlandes, der Andenwestseite, der interandinen Trockentäler, der hochandinen Region. — Lite- 
raturnachweis zu Teil I. — II. Systematisch-beschreibender Teil. — Literaturnachweis zu Teil II. 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN. GOTTINGEN HEIDELBERG 
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Handbuch der Virusforschung 


Begründet von Professor Dr. R. Doerr, Basel, und Professor Dr. C. Hallauer, Bern. 


4. Band (Ill. Erganzungsband) 


Herausgegeben von Professor Dr. C. Hallauer, Bern, und Professor Dr. K. F. Meyer, San Francisco. Mit 
61 Abbildungen (109 Einzelbildern) im Text. XV, 688 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 148.— 


Inhaltsübersicht: Genetics of Animal Viruses. By F. M. Burnet, Melbourne. — Génétique des Bactériophages. 
Par Pierre Fredericg, Liége. — Viruses of Insects. By G. H. Bergold, Sault Ste. Marie, Ontario. — Arthropods as 
Vectors and Reservoirs of Phytopathogenic Viruses. By Kenneth M. Smith, Cambridge. — Arthropods as Vectors 
and Reservoirs of Animal Pathogenic Viruses. By William C. Reeves, Berkeley, California. — Der Nachweis menschen- 
pathogener Virusarten mittels der Gewebekultur. Von Wilhelm Kléne, Hamburg-Eppendorf. — Les encéphalites 
saisonniéres. Par P. Lépine et P. Goube de Laforest, Paris. — Das Maul-und-Klauenseuche-Virus. Von Heinz Rohrer 
und Gottfried Pyl +, Insel Riems bei Greifswald. — Columbia SK Group of Viruses (Polioencephalomyelitis, Para- 
poliomyelitis, Encephalomyocarditis). By Claus W. Jungeblut, New York City. — The Virus of Poliomyelitis. By 
Sven Gard, Stockholm. — Die Coxsackievirus-Gruppe. Von Hans Léffler, Bern. — Sachverzeichnis. — Jeder Beitrag 


enthalt ein Literaturverzeichnis. 
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